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RESUMEN

TiTULO: ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA UN CAMINO HACIA LA
COMPRENSION DEL CONCEPTO DE VARIABLE.

AUTORES: LINA MARCELA ALVAREZ RiOS, YENI MARCELA BETANCUR ARISTIZABAL
& MONICA MARIBEL ZULUAGA GRISALES.

Abordar dentro del aula de clase el estudio de los cielos, permite al estudiante relacionarse con
su entorno y en este sentido comprender y concientizarse del lugar que ocupa y de su
cosmogonia. Ademas, el estudio de la astronomia y la metecrologia favorecen la
interdisciplinariedad entre las areas del conocimiento y se convierten en una fuente de
situaciones a partir de las cuales es posible abordar procesos de ensefanza y aprendizaje de
diferentes conceptos matematicos.

Es por esta razdn que esta experiencia de aula abordada bajo la metodologia de Aula Taller
pretende describir, interpretar, analizar y sistematizar los procesos de intervencién llevados
acabo entorno al aprendizaje de conceptos astrondmicos y meteorolégicos, que tienen como fin
servir de mediador para acercar a los estudiantes a la comprension del concepto de variable. El
interés por estudiar este concepto surgié de la motivacion propia por abordar el pensamiento
variacional y por darle sentido a los simbolos literales que estan inmersos en las expresiones
algebraicas.

De esta manera la pregunta que orientd esta experiencia fue: ;,Como lograr acercar a los
estudiantes del grado octavo de la Institucidon Educativa Andrés Bello y el Colegio Campestre
Horizontes a la comprensidn del concepto de variable, de tal manera que adquiera sentido para
ellos?. Como objetivo se definid “acercar a los estudiantes del grado octavo de las Instituciones
Educativas Andrés Bello y Colegio Campestre Horizontes a la comprension del concepto de
variable a partir del estudio de algunos fendbmenos astronémicos y meteorologicos”

Al finalizar la experiencia se observé que al abordar el estudio de fendmenos astronémicos y
meteorolégicos en los que intervienen situaciones de variabilidad, los estudiantes lograron
acercarse a comprender que el concepto de variable, va ligado a una idea asociada al cambio
que se produce en los valores que ésta puede tomar y que dependen de la variacion que se
produce en otra variable. Ademas de ello se acercaron a procesos de generalizacion,
simbolizacién y tomaron conciencia del lugar que ocupan dentro del universo.

PALABRAS-CLAVE: 1. Algebra 2. Variable 3. Generalizacion 4. Astronomia
5. Meteorologia 6. Experiencia de aula 7. Aula Taller.
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ABSTRACT

TITLE: ASTRONOMY AND METEOROLOGY A WAY TO
UNDERSTANDING THE CONCEPT OF VARIABLE.

AUTHORS: LINA MARCELA ALVAREZ RIOS, YENI MARCELA BETANCUR ARISTIZABAL
& MONICA MARIBEL ZULUAGA GRISALES.

To undertake within the classroom the study of the skies, allows students to interact with their
surroundings and in this sense to understand and become aware of its place and its
cosmogonia. Besides this, the study of Astronomy and Meteorology promotes interdisciplinarity
between areas of knowledge and become a source of situations from which it is possible to
approach processes of education and learning of different mathematical concepts.

It is therefore that this experience of boarder Classroom under the workshop methodology tries
to describe, interpret and analyze the taken processes of intervention taking place around the
learning of astronomical and meteorological concepts, that they have like aim to serve as
mediator to approach the students to the understanding of the variable concept The interest to
study this concept arose from own motivation to approach the variacional thought and to give
felt the literal symbols that are immersed in the algebraic expressions.

This way, the question that oriented this experience was: ¢How to manage to approach the
students of the degree eighth of the Educative Institutions and Colegio Andrés Bello Horizontes
Campestre to the understanding of the variable concept, in such a way that it acquires sense for
them? As objective it were defined “to approach the students of the degree eighth of the
Educative Institutions and Colegio Andrés Bello Horizontes Campestre to the understanding of
the concept of variable from the study of some astronomical and meteorological phenomena”.

When finalizing the experience it was observed that when approaching the study of astronomical
and meteorological phenomena in which variability situations take part, the students approach to
the understanding of the variable concept and goes linked to an associated idea to the change
that takes place in the values that this one can take and that depend on the variation that takes
place in another variable. Besides it, they approached processes of generalization,
simbolizacién and to take it brings back to consciousness of the place that occupy within the
universe.

KEYWORDS: 1.Algebra 2. Variable 3.Generalization 4 Astronomy
§. Meteorology 6. Classroom Experience 7. Classroom Workshop.
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1. LA PRACTICA PEDAGOGICA

Ensefiar a otros es la profesion
mds noble y mds elevada del
mundo.

Krisnamurthi.

Desde el afio 2007 el profesor Carlos Julio Echavarria se dio a la tarea de conformar un
grupo de estudiantes pertenecientes al programa Licenciatura en educacidn basica con
énfasis en matematicas de la Universidad de Antioquia, con el fin de orientar su practica
pedagdgica y trabajo de grado. La finalidad era propiciar el espacio para que las
practicantes tuvieran la oportunidad de vivir su experiencia como futuras maestras en
diferentes contextos. De esta manera se consolida un grupo de ocho estudiantes con
deseos de aprender, de interactuar con los estudiantes, padres de familia, profesores y
comunidad en general; siendo ellas: Lina Marcela Alvarez, Susana Hernandez, Maribel
Zuluaga, Leidy Gutiérrez, Catalina Bermudez, Lina Lopez, Milena Bedoya y Yeni

Marcela Betancur A.

Durante este primer afio se centré la atencion en planear el rumbo que tendria la
practica pedagodgica durante el afo 2008 y en la profundizacion de aspectos
relacionados con los procesos métricos, algebraicos, geométricos € historicos de las
matematicas, explorando ademas ideas que giran en torno a los procesos
metodoldgicos de ensefanza y aprendizaje de las ciencias en general y de las

matematicas en particular, a partir de las concepciones de algunos autores tales como
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Miguel de Guzman (Ensefianza de las ciencias y la matematica), Georges Charpak

(Manos a la obra), Linda Dickson (Aprendizaje de las matematicas) .

Es en este momento en el que se decide abordar algunos conceptos matematicos a
partir del estudio de la astronomia y la meteorologia, con los objetivos de generar
motivacion en el aula de clase, buscar interdisciplinariedad con las diferentes areas del

conocimiento y dinamizar procesos de ensefianza y aprendizaje.

Muchos de los conceptos matematicos y fisicos han surgido de las diversas preguntas
gue el hombre se ha generado a partir de la observacion de fendmenos celestes, de alli
surgieron varios problemas, tales como encontrar la longitud de la circunferencia
terrestre, medir el diametro ecuatorial, la distancia entre dos estrellas, observar el
movimiento de los planetas, determinar el clima de una regidn, entre otros; que a partir
de sus soluciones originaron algunas ramas de las matematicas como la geometria, la

trigonometria, el algebra, entre otras.

Algunas de estas preguntas aun son generadas por los nifios y jovenes en la actualidad
y llevadas al aula de clase sin obtener respuesta alguna por parte de la escuela; ya que
no se cuenta con una preparacion, motivacion e interés por parte de los docentes,
desaprovechando de ésta manera los interrogantes de los estudiantes que pueden

convertirse en el desencadenador de procesos de aprendizajes matematicos y fisicos.
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Durante este mismo afo se acuerda realizar una pasantia por dos municipios del
departamento de Antioquia: Rionegro y Titiribi, en compafia de las maestras
cooperadoras Luz Elena Gonzalez y Luz Marina Moreno, respectivamente, con el
objetivo de vivenciar diferentes contextos escolares. La pasantia fue entendida como un
intercambio de experiencias y conocimientos entre el docente en formacidn y la maestra
cooperadora, generandose un espacio de interaccién y aprendizaje con los estudiantes
y la institucion en general, que permitid ganar en experiencia y fortalecer las practicas

pedagogicas.

Ya en el afio 2008 se da inicio a la practica pedagdégica, durante dos semestres se visitd
semanalmente (dos practicantes diferentes) la Institucion Educativa Santo Tomas de
Aquino' (Titiribi) y el Colegio Campestre Horizontes (Rionegro) con el fin de vivir las
actividades propias de una institucion educativa, ademas de intervenir en los procesos
de ensefianza y aprendizaje de los estudiantes de los grados 3°, 4° y 5°. También se
llevo a cabo semilleros de “Ciencias Integradas” (extracurriculares) tanto en estas dos
instituciones como en la Institucion Educativa Andrés Bello, que permitian acercar a los

estudiantes a ideas matematicas, astrondmicas y meteoroldgicas.

' Durante el segundo semestre no se realiz6 la pasantia en este |ugar, debido a los multiples

derrumbes que se presentaron en la via.
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Adicionalmente se realizaban los seminarios de practica profesional los miércoles en la
Escuela del maestro, en donde se estudiaba la matematica escolar y los procesos de
enseflanza y aprendizaje ligados a ellos (ideas geométricas, aritméticas, métricas,
algebraicas, trigonométricas y fisicas). Posteriormente en los encuentros sabatinos,
cada practicante tenia la oportunidad de compartir toda su experiencia e impresiones
sobre lo que realmente es una Institucion Educativa y el papel del maestro, que
ciertamente no solo es el de impartir un conocimiento sino en todo el sentido de la

palabra de educar.

A partir de las visitas realizadas a las diferentes instituciones emergio el problema, la
pregunta y el objetivo que orientaria esta experiencia de Aula y que tendria como fin
acercar a los estudiantes a la comprensién del concepto de variable, partiendo del

estudio de algunos fendmenos astronomicos y meteoroldgicos.

Finalmente se llega al afio 2009, con dos propésitos: el primero consistia en darle
continuidad a los procesos de formacidon como maestras en la Institucion Educativa
Andrés Bello en el grado 2° y en el Colegio Campestre Horizontes en los grupos 3°, 4°,
5°, 6°, 8° 9° realizando intervencion pedagdégica durante todo el afio escolar en el area
de matematicas, ademas se continud con |los semilleros extracurriculares de ciencias

integradas en cada Institucién.

El segundo propdsito consistia en desarrollar la experiencia de aula, tratando de

encontrar respuesta a la pregunta planteada en el afo anterior entorno a la
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comprensién del concepto de variable, para ello se eligieron tres estudiantes del grado
octavo de las dos Instituciones Educativas con el objetivo de lograr una mejor

sistematizacion del trabajo.

Sin duda estos tres anos estuvieron cargados de muchas experiencias, pues se tuvo la
oportunidad de vivir todo el proceso de una Institucién Educativa desde el comienzo
hasta el final, asistir a las planeaciones, jornadas pedagodgicas, hacer parte de los

procesos de ensefianza y aprendizaje, de evaluacion y formacion de los estudiantes.

Se aprendié sobre la importancia que tiene el contexto escolar y social a la hora de
ensefiar y aprender, ya que el maestro debe conocer y aprovechar las situaciones
sociales y culturales de sus estudiantes, para de esta manera dinamizar el conocimiento
y generar motivacién en ellos. Ademas se pudo observar las diferentes formas que
tienen los estudiantes de aprender; algunos necesitan del material concreto para
comprender las ideas matematicas, otros priorizan las representaciones graficas y por
ultimo estan los que por medio de un algoritmo logran llegar a la solucién de
situaciones. Estos aspectos deben de ser tenidos en cuenta por el maestro a la hora de

ensenar, evitando priorizar un solo tipo de aprendizaje.

A partir de estas experiencias se fue entendiendo el verdadero sentido de ser maestro y
la responsabilidad social que esta labor implica, pues no solo es transmitir un
conocimiento sino a partir de este formar personas integrales, teniendo en cuenta que

cada acto del maestro tendra incidencia directa en la formacién de cada estudiante.
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2. ENTRE EL VIVIR Y EL VOLAR: ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA

JYolar? ;Volar?... Queé
fdacil es, todo consiste en
no dejar que el suelo se
acerque a nuestros pies.

Antonio Machado Ruiz

La astronomia, considerada como la Ciencia mas antigua del mundo ha hecho parte del
bagaje cultural de los pueblos y de las culturas mas antiguas, quienes a partir de la
observacion y la sistematizacion de las diferentes regularidades en los cielos, crearon
un gran conocimiento, que va desde lo mitico hasta las diferentes concepciones
cosmolégicas sobre el universo. Este interés por conocer los fendmenos de los cielos
resulta ser muy natural si se tiene en cuenta que tanto la sucesion del dia y la noche,
las estaciones y los ciclos de agricultura estan en una estrecha relacién con el

movimiento y posicién de los Astros, tales como el Sol, la Luna, la Tierra y las estrellas.

Junto a la astronomia surge la meteorologia, cuyo principal objetivo es el de estudiar los
fendmenos que ocurren en la parte baja de la atmdsfera, en relacion directa con el Sol.
Estos fendmenos fueron estudiados desde |la antigledad y asociados al movimiento de
los Astros, de esta manera encontramos que “los antiguos egipcios asociaban los ciclos
de crecida del Nilo con los movimientos de las estrellas explicados por los movimientos

de los dioses, mientras que los babilonios predecian el tiempo guiandose por el aspecto
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del cielo.” 2Desde aqui se vislumbra la gran relacién que existe entre estas dos ciencias
gue nacen principalmente desde una necesidad por conservar los cultivos y

comprender los ciclos agricolas.

En la actualidad, la astronomia y meteorologia sigue siendo causa de interrogantes y la
fuente de grandes desarrollos matematicos, fisicos y tecnoldgicos; sin embargo su
estudio ha sido alejado de la escuela principalmente por el desconocimiento que se
tiene de estas dos ciencias, de esta manera las preguntas generadas por los

estudiantes sobre ellas son relegadas y las respuestas a estas son aplazadas.

Durante la practica pedagdgica se encontrd que muchas de las preguntas que suscitan
interés en los estudiantes hacen referencia al campo de estudio de la meteorologia y la
astronomia, interrogantes como: ¢ Por qué llueve?, ¢ Por qué las estrellas titilan? , ;Por
qué la luna me persigue?, ;como se puede medir el tamano de la luna?, ;Como se
puede medir el tamafio de nuestra galaxia?, ;por qué la luna sale de dia?, ;de qué
estan hechas las nubes?, ¢las nubes tienen nombres?, ;por qué se da la diferencia
horaria?, entre otras, son frecuentemente realizados por los estudiantes, entonces ¢ por

gué no convertirlos en detonadores de aprendizaje y fuente de conocimiento?

Desde los lineamientos curriculares se propone abordar el estudio del pensamiento

variacional a partir de situaciones de cambio y variacién, y desde la historia misma

? http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa


http://es.wikipedia.org/wiki/Meteorolog%C3%ADa
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gueda demostrado que el hombre mird al cielo, observo diferentes fendmenos naturales
y cambiantes, encontrd explicaciones y a partir de ellos desarrollé conocimiento
matematico:

Desde la época prehistérica, cuando surgieron las primeras nociones e ideas
matematicas (Collette, J.P., 2000. Pag. 4-5), la observacion del cambio en la
posicion de las ramas de los arboles por la influencia del viento; el
desplazamiento de un lugar a otro para las labores de recoleccién; el desarrollo
de técnicas y herramientas para la caza y la pesca; la sucesién del dia a la
noche y su relaciéon con el cambio en la posicion del sol, la luna y las estrellas; el
vinculo entre la posicidon de los astros y los procesos de produccion agricola; los
aspectos cambiantes de la vegetacion y el tamarno de los rebafos de animales
domésticos; el desarrollo de rituales colectivos con largas procesiones de
participantes; permite inferir, que el hombre se hizo sensible y observd
fendmenos cambiantes, que impulsaron el desarrollo de tecnologias matematicas
y simbdlicas elementales (herramientas, lenguaje gestual, lenguaje verbo
icdnico), que sentaron las bases para el surgimiento posterior de sistemas de
representacion escritos mucho mas complejos. (MEN, 2004, p.1).

Entonces, ¢por qué no remontarnos a la historia, retomar aspectos y problemas que
suscitaron interés en aquellas épocas y traerlos al aula de clase para generar

motivacion y conocimiento matematico?

A partir de instrumentos muy basicos como una varilla (conocida como gnomon) que
mide la longitud de la sombra, su direccion y angulo es posible abordar varios
conceptos matematicos y astronomicos, tales como el de variable, ideas
trigonométricas, geométricas, el movimiento del Sol, la sucesién del dia y noche, los

solsticios y eqguinoccios, entre otros.

Desde la meteorologia, abordar el estudio de las diferentes variables del tiempo

atmosférico tales como: la presion atmosférica, la velocidad y direccidon del viento, la
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temperatura, la humedad relativa y las nubes, implica estudiar procesos de medicion,
geométricos, fisicos, estadisticos, entre otros. Ademas posibilita el acercamiento de los
estudiantes a procesos de experimentacién y construccién de los instrumentos de
medicién, como: el pluvidmetro, la veleta, el anemdmetro, el baroscopio, los cuales son

de facil construccion y accesibles a cualquier tipo de Institucion o estudiantes.

Se ha encontrado que en Espafia varios autores han tratado de introducir dentro del
curriculo de las ciencias naturales, un espacio para la ensefianza de la astronomia, bajo
la metodologia de extraer problemas propios de esta ciencia, con el fin de brindarles a
los estudiantes contextos significativos, asi como lo afirma Fernandez y Morales (1984):

Consideramos mucho mas motivante y, por |o tanto, mucho mas formativo el
desarrollo de problemas relacionados con fendmenos reales, se han éstos
tecnologicos o de otra indole. De esta manera se puede transmitir una imagen de
la Ciencia mas acorde con su funcion, y se evitaria la excesiva proliferacién de
gjercicios mentales. (p.123)

Existen, sin embargo diferentes blogues o centros de interés (...) que pueden
servir de guias o pautas en la organizacion de un curso o, cuando menos, de
reservorio 0 cantera de cuestiones y de problemas de aplicacién y analisis. La
Astronomia es uno de los mas ricos, dada la gran variedad de facetas que
incluye. (p.121)

Finalmente cabe decir que realizar una inclusiéon de algunos conceptos astronémicos y
meteorolégicos dentro del curriculo escolar, no solo permitira establecer una relacion
interdisciplinar entre varias areas del conocimiento (Matematica, filosofia, ciencias
naturales, sociales, espafol) sino que también sera generador de motivacion e interés
en los estudiantes, quienes a partir de la formulaciéon de hipétesis y de su verificacidn

por medio de la observacion y experimentacion tendran una participacion activa durante
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el proceso de ensefianza y aprendizaje, estableciendo relaciones con el mundo que lo

rodea bajo una mirada mas critica.

10
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3. ESTACION METEOROLOGICA DE RIONEGRO: UNA EXPRERIENCIA DE
APRENDIZATJE

Es muy comun que los estudiantes de primaria y secundaria tengan cierta apatia por las
matematicas, esta perspectiva es la que se deseaba cambiar en los estudiantes, para
darles la oportunidad de ver esta disciplina desde otro punto de vista: la meteorologia y

la astronomia como Ciencias, que llevan a observar el cielo en todo su esplendor.

Partiendo de esto, y con el animo de dar sentido de aplicacion al estudio de las
matematicas, se planted la propuesta de implementar una estacién meteorologica en el
Colegio Campestre Horizontes de caracter privado, y ubicado en el municipio de
Rionegro, a la cual se llegd a partir de la practica pedagdgica, con el fin de vivir

diferentes experiencias que aportarian en la labor como docentes.

Alli se conté con el acompafamiento de |la profesora Luz Elena Gonzalez, quien desde
su quehacer ha mostrado una permanente actitud de servicio, amor y entrega por la
ensefanza y en especial por “sus nifios”; muestra de ello, y en aras de mejorar cada
vez mas su formacién matematica, ha hecho parte desde hace aproximadamente diez
anos de los talleres de formacién para maestros de la Universidad Nacional de

Colombia, sede Medellin, orientados por el profesor, Carlos Julio Echavarria.

11
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La intervencién de la propuesta inicia desde las clases de matematicas, donde en una
hora semanal se realizaban una serie de experiencias en las cuales los estudiantes y
las practicantes tenian la oportunidad de interactuar para que a partir de alli los
estudiantes adquirieran nuevos conceptos, que serian los que apoyarian la experiencia

de Aula.

Este capitulo centrara su atencién en describir la experiencia vivida por cada una de las
docentes en formacidn, en donde el conocimiento y la experiencia fue adquirida a
través de la interaccidon con los diferentes factores que hacen parte del contexto
educativo a modo de pasantia, que seria la que dejaria huella en nuestra practica
pedagogica en que la belleza de algunas experiencias, la armonia de un ambiente rural
y el ingenio de los estudiantes, son fruto que tienen como origen el trinomio

matematicas, ciencia, y realidad.

En este aparte, quedaran escritas las vivencias y experiencias realizadas por cada
docente en formacion; Catalina Bermudez, Leidy Gutiérrez, Lina Alvarez, Lina Lépez,
Maribel Zuluaga, Milena Bedoya, Susana Hernandez y Yeni Betancur, para que jamas
se olvide una aventura que inicid desde el estudio de los cielos y que poco a poco fue
cautivando a pequenos, adolescentes y adultos que se dejaron atrapar por una

experiencia diferente.

Este proyecto se inicié durante la primera semana de Marzo de 2008 con estudiantes

de quinto de primaria, integrando la meteorologia como un proyecto de aula en la

12
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Institucion, que se implementaria durante todo el afo, para que al finalizar se diera una

muestra de lo que se habia logrado y realizado con |os nifios.

Esta experiencia se contara en ocho partes, las cuales estan distribuidas de la siguiente
manera:
. Elciclo del agua

II.  Reconocimiento de las nubes, orientacion y cuantificacion

[lI.  Un acercamiento a la definicidn de la estacidon Meteorolégica

IV.  Estudio y construccion del pluviémetro

V. La Temperatura,
VI. Estudio de los vientos y la construccidn de sus instrumentos
VIl. La Garita

VIIl.  Socializacion

L El ciclo del agua.
La actividad comenzd indagando por las ideas previas que los estudiantes tenian sobre

el CICLO DEL AGUA, a lo que responden:

e Juan Pablo: es el agua lluvia que cae del cielo y que luego el sol vuelve a

subirla en forma de vapor.

e Paulina: es el proceso por el cual el agua llega a la tierra en forma de lluvia,
luego se evapora y llega al cielo para nuevamente bajar a la tierra

e Sebastian. como su nombre lo dice es un ciclo que realiza el agua.

13
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e Juanita: el agua de la tiemma se trasladia desde la tierra hasta llegar a la

atmistfera, progeso que vuelve vy se repite.

Luego de esta intervencion, se llevé una grafica (ver figura 1) enumerada para explicar
lo que es el ciclo del agua, iniciando por la precipitacién, dejando claro que como es un

ciclo se puede empezar por cualquier parte, por ejemplo, la Evaporacion.

Figura 1

1. El agua contenida en las nubes se precipita a la superficie en dos estados, sélido

(granizo, nieve) o liquida (gotas de agua).
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2.

3.

4.

5.

El agua de las precipitaciones se almacena en la superficie terrestre en formas
liquidas (océanos, rios y lagos) y sdélidas (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.

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.

El agua de los océanos y de la tierra es absorbida por la atmdsfera 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 atmésfera 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.

El vapor de agua se convierte en gotitas de agua o en diminutos cristales de
hielo y se forman las nubes, este fendmenos es conocido como condensacion.
Cuando las gotas de agua y cristales de hielo pesan lo suficiente, caen en forma

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

Los estudiantes muy atentos, continuan interviniendo con preguntas que realizan a

partir de lo observado. Se puede evidenciar una visidon constructivista basada en ideas

de un estudiante que aprende construyendo sus propios conocimientos, relacionando
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los conceptos previos que tenia con las informaciones nuevas que le llegan. “Los
conocimientos nuevos se construyen a partir de los previos, cambiando esto y
provocandose asi lo que se llama el cambio conceptual, dando lugar al aprendizaje

significativo” (Rosado y Vaquerizo, 1998).

Tras esta introduccidn sobre el ciclo del agua, se realizd por grupos una experiencia
con hielo y agua hervida, acompafiada de preguntas que permitiran observar el grado
de comprensién logrado por los estudiantes, la actividad consiste en:

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

2. Hierve agua y efectta el montaje mostrado (ver figura 2)

3. Se espera unos minutos y se observa los cambios que se produce en los diferentes

estados del agua.

Figura 2

Los estudiantes participaron explicando el ciclo que se estaba llevando a cabo; esta

parte ayudd a que ellos se convirtieran en protagonistas de su propio aprendizaje,
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generando grandes motivaciones e inquietudes entorno al tema de estudio, tal como se

muestra a continuacion:

¢, Por qué las nubes tienen diferente color? Para saber si va a llover o no, por
ejemplo la gris dice que va a llover.(Nicolas)

Para que se pueda diferenciar del cielo azul. (Paulina).

¢Por qué los rios nacen en una montafa? Por que es un lugar que posee
mucha agua dentro entonces tiene que salir convirtiéndose en rio. (Sebastian)
Por que al poseer piedras ayuda a que se haga un rio para que pueda ir de la
montafa que cuando llueve se llena de mucha agua por su forma. Lo que
hace que el agua entre a la montana y sude de tal manera que salga por un

ladito. (Mateo)

¢Por qué los rios no se vuelven vapor? Si hay vapor por que el Sol llega

hasta el rio pero no se seca por que hay mucha agua (Maria Paulina)

¢ Qué es el Arco Iris? Siete colores (Pablo)
No es la luz la que hace el arco iris, por que si uno ve un poquito de gasolina
en el suelo, puede ver el arco iris. (Paulina)
Es el viento que mueve las nubes haciendo que el sol pase y se vea en

diferentes colores. (Juan)

17
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e ;Por.qué el Polo Norte, y el Polo Sur poseen hielo? Por.que 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)

e /Qué es un rayo? Un choque de dos o mas nubes. (Isabela)
Es un choque que se convierte en energia y puede hasta matar a una

persona. (Esteban)

Esta clase se convertia en un mundo diferente donde el saber se presentaba en una
interdisciplinariedad, que llenaba al estudiante de mas preguntas. Estas experiencias
dejan fluir las ideas que poseen los estudiantes, y es triste que en muchas ocasiones se
guede en |o mas profundo de ellos, sélo por falta de exploracion, que en cierta forma se
presenta desde la escuela donde muchas preguntas se guedan sin resolver, o que si se
resuelven es a partir de lo tedrico, convirtiendo una Institucion en un viaje vertiginoso

gue no se detiene ante al pensamiento humano.

1. Reconocimiento de las nubes, cuantificacion y orientacion.
Luego de terminar con el ciclo del agua, se pasd a hablar de las nubes que estaban
compuestas de gotas de agua, y que como dice Sebastian “Hay nubes sin lluvia, pero
no hay fluvia sin nubes”. Hasta ese momento las nubes son consideradas como motas
de algoddn con forma de dragdn, carro, perro, pollito, casa, en fin, figuras que en

alguna etapa han acomparnado las miradas hacia el cielo. Pero desde ese dia la
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percepcion seria diferente, los estudiantes iniciarian un proceso, en donde los cumulos,
los cirros, los altoestratos, serian algunas de las nubes estudiadas, las cuales fueron

abordadas asi, retomando la clasificacién realizada por Gil & Olcina (1997):

Las nubes suelen dividirse en tres familias principales segin su altura: nubes altas,
nubes medias, nubes bajas y nubes de desarrollo vertical; estas ultimas se pueden
extender a lo largo de todas las alturas. Estas cuatro divisiones pueden subdividirse en
género, especie y variedad, describiendo en detalle el aspecto y el modo de formacién
de las nubes. Se distinguen mas de cien tipos de nubes diferentes. A continuacién se

describen sélo las familias principales y los géneros mas iiportantes.

Nubes altas
Compuestas por particulas de hielo, situadas a altitudes medias de 8 Km. sobre el nivel
del mar, entre ellas tenemos:

» lLos cirros, se encuentran aislados, su aspecto es plumoso y en hebras, a

menudo con ganchos o penachos, y se disponen en bandas.

» lLos cirrostratos aparecen como wun velo
delgado y blanquecino; en ocasiones muestran
una estructura fibrosa y, cuando estan

situados entre el observador y la luna, dan

Figura 3 lugar a halos. (Ver figura 3)
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» lLos cirmocumulos forman globos y mechones pequefios y blancos parecidos al

algodén; se colocan en grupos o filas.

Nubes medias

Son nubes compuestas por gotitas de agua, se encuentran entre 3 y 6 Km. sobre el
nivel del mar. Esta familia incluye dos géneros principales.

Los altoestratos parecen velos gruesos grises o azules, a través de los que el sol y la

luna sélo pueden verse difusamente, como tras un cristal traslucido.

» lLos altocumulos tienen el aspecto de globos densos,
algodonosos y esponjosos un poco mayores que los
cirrocimuillos, tal como se observa en la figura 4. El

brillo del sol y la luna a través de ellos puede producir

una corona o anillo coloreado, de didmetro maucho

menor que un halo.

Nubes bajas

Estas nubes, también compuestas por gotitas de agua, suelen tener una altitud menor

de 1,6 km. Este grupo comprende tres tipos principales.

» lLos estratocumulos son grandes rollos de nubes, de aspecto ligero y de color gris.
Con frecuencia cubren todo el cielo. Debido a que la masa nubosa no suele ser

gruesa, a menudo aparecen retazos de cielo azul entre el techo nuboso.
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» lLos nimboestratos son gruesos, oscuros y sin forma. Son nubes de precipitacion,
desde las que casi siempre llueve o nieva.

» lLos estratos son capas altas de niebla. Aparecen, como un manto plano y
blanco, a alturas por lo general inferiores a los 600 m. Cuando se fracturan por la

accion del aire caliente en ascensién, se ve un cielo azul y claro.

Nubes de desarrollo vertical
Las nubes de esta familia alcanzan altitudes que varian desde menos de 1,6 km hasta

mas de 13 km sobre la tierra. En este grupo se incluyen dos tipos principales.

» lLos cumulos como se presentan en la figura 5, tiemen
forma de motas de algodén. Se suelen ver durante el
medio y el final del dia, cuando el calor solar produce
las corrientes verticales de aire necesarias para su

formacién. La parte inferior es, en general, plana y la

Figura 5 superior redondeada, parecida a una coliflor.

» lLos cumulonimbos (ver figura 6) son oscuros y de
aspecto pesado. Se alzan a gran altura, como
montafias, y muestran a veces un velo de nubes
de hielo, falsos cirros, con forma de yunque en su

cumbre. Estas nubes tormentosas suelen estar

Figura 6
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acompafiadas por aguaceros violentos e iintermitentes.

De esta explicacién, Nicolds que es un estudiante extrovertido, levanta la mano para
decir que ha cambiado los kilémetros por metros, para que fuera mas entendible, es asi
como los conceptos mateméticos se iban incorporando y llevando al alumno a lbuscar
estrategias de aprendizaje, orientado a un cambio en la metodologia, acompafiado de

una profundizacién en el analisis de la estructura conceptual.

Luego de la introduccidn dada se sali6 al campo, se indagé por los procesos de
orientacién de los estudiantes partiendo de la siguiente pregunta: ¢ Por dénde sale el sol
en este lugar?, obteniendo respuestas multiples a ésta. Es asi como se desencadena
todo un proceso de aprendizaje ubicando los puntos cardinales con el cuerpo y
tomando como referente el movimiento del Sol, seflalando con la mano derecha la zona
por donde sale el Sol (oriente), la mano izquierda por donde este se oculta (occidente),
el frente del cuerpo es el norte y la parte de atrds es el sur. Se continué con la

observacién de las nubes, graficando dentro de un circulo las mas predominantes.

Posteriormente se trabaja la cuantificacion de las
nubes, fraccionando el cielo en ocho partes iguales,
en este instante emerge la idea de fraccién, sus
equivalencias y la suma de fracciones homogéneas.

Al observar el cielo se identifican y dibujan los tipos de

Figura 7
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nubes que alli habia, como se observa en la figura 7. Luego cada nifio se encargd de
un octavo de cielo, de tal manera que se cuantificaran las nubes de cada nivel, de esta

manera se logra determinar la nube predominante en ese momento del dia.

A partir de esto, se inicid un registro diario de las nubes, realizandose las observaciones
y toma de datos a las 11:45 am, acompanados por la maestra cooperadora y la docente

en formacion.

il. Un acercamiento a la definicion de la estacion Meteoroldgica

Antes de dar una definicion a lo que es una estacion Meteoroldgica se realiza la
pregunta sobre ;Qué es una estacion Meteorologica? Obteniendo como respuesta de
la gran mayoria de los estudiantes un no se, aungque de los pocos que sabian se
escucho: “Es donde saben el clima, para poder que los aviones puedan aterrizar o salir

del aeropuerto.”

Luego de escuchar esto se realizd la aclaracidbn de lo que es una estacion
meteoroldgica, definiéndola como el lugar donde se encuentra algunos instrumentos
que permiten medir las diferentes variables atmosféricas, como: pluvidmetro,
anemometro, veleta, baroscopio, termémetro, entre otros, que son utilizados para medir
las variables del tiempo atmosférico: precipitacién, vientos, temperatura, presion

atmosférica, humedad relativa y nubes.
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IV. Estudio y construccién del pluviémetro

EBRtiAHARES €8R &l desarroNs del proyects s 3 nicis al esitdio del pluviemels; que
€S YR RStrUMERto Bara medir 12 cantidad de lldvia de ung z8n3 determinadz: parg elig
§6 realizaren 1as sigHientes eXBerigneias:

La primera consistia en pasar agua de un recipiente de forma cilindrica a otros también

cilindricos de diferentes dimensiones, como se muestra en la figura 8.

A partir de esta experiencia surgieron preguntas para
los estudiantes tales como:
» ¢Qué pasa con la altura si agrego la mmisma

cantidad de agua?

> Si tengo la misma altura en los recipientes, AL

queé pasara con el volumen?
» Sitengo diferente volumen y diferente altura ¢cémo deberian ser los vasos?

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

vasos?

Con estas preguntas se llevd a los estudiantes a pensar en las siguientes situaciones:

» Si el volumen es igual las alturas cambian.

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

los vasos sean diferentes o no.
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» 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 utilizar diferentes diametros para la construccion de los
pluviometros; ademas de preguntarles cual de estas consideraban se aplicaba a la hora
de utilizar este instrumento. Esta pregunta los llevd a contradicciones y sospechas de
gue cualquiera podria ser opcional —aungque habia una tendencia a decir que los
pluvidmetros tendrian que ser iguales-, sin embargo para ellos fue muy confuso y solo
la experimentacion los convenceria que en el pluviometro lo que interesa son los
niveles de agua, que seran los mismos para cualquiera sin importar el diametro o la

capacidad de captacion del recipiente.

Después de tener un acercamiento al funcionamiento del pluviometro se dio paso a la
construccion de éste. Para ello se acordd que el recipiente deberia tener las siguientes
caracteristicas: la primera es que convendria que fuese totalmente cilindrico y la
segunda es que debia estar marcado en milimetros para que al medir la precipitacion

se midiera la altura y no el volumen que habia captado este.

Para dicha construccién se tomaron recipientes de gaseosa lo mas cilindricos posibles,

se agregd una mezcla de Pegacor con el fin de dejarla totalmente cilindrica para luego

ponerlos en un lugar nivelado y en reposo.
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Mientras que los pluvidmetros se secaban, se recordd el concepto de area que es
importante en la toma de datos con el pluvidmetro, formandose en el piso un cuadrado
utilizando 100 cuadrados de cartén, donde cada uno de estos media 10 cm de lado. La
actividad tiene como fin acercar a los estudiantes a la comprensiéon de la relaciéon que
existe entre los milimetros marcados en el pluvibmetro y la cantidad de agua que cae
en determinado lugar. Los estudiantes llegaron a decir satisfactoriamente que el

cuadrado que se formo equivale a tener un metro cuadrado.

Luego, teniendo en cuenta el grosor del metro cuadrado (1mm), se les dijo que
imaginaran que en lugar de cartones lo que tuviesen fuera agua. Los estudiantes
lograron decir, que si se reemplazaban los cartones por agua se tendria un litro de agua

por un metro cuadrado.

Durante el desarrollo de esta actividad los estudiantes se cuestionaron alrededor de los
siguientes planteamientos:

1 ¢Un litro de agua en el pluvidmetro sera 1mm? A esta pregunta se contesté con un
gijemplo: Cuando en el pluvibmetro se registre 10mm de agua, quiere decir que ha
caido en ese lugar 10 litros de agua por cada metro cuadrado.

2. ¢,Si hay un diluvio el agua del pluvidmetro se llena?

3. ¢, Como se forma el granizo?

4. ; Coémo aparece el arco iris?

5. ¢ Por que el pluvidmetro debe estar a un metro de altura?
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De cada experiencia surgian y surgian mas preguntas que con el transcurrir de la

propuesta se iban respondiendo.

Las experiencias que se habian realizado hasta el momento daban claridad de los
procesos cognitivos de los estudiantes, donde las matematicas se impregnaban a partir

de las ciencias del cielo.

V. La Temperatura
Después de tener estos acercamientos con algunos de los instrumentos para medir las
variables del tiempo atmosférico, se continta con el estudio de un concepto esencial en
meteorologia, el de temperatura y del instrumento que permite medirla: el termémetro.
Al preguntarles si sabian utilizarlo contestaron que si, entonces se continud con la

actividad.

Los estudiantes se organizaron en equipos de trabajo (de tres estudiantes) cada uno
con el material (papel blanco, negro, plateado) requerido para la actividad y se
dirigieron a la cancha para tomar la temperatura de cada uno de los papeles (negro,
blanco y plateado) ubicandolos en un lugar que no recibieran la luz directa del Sol, y

luego, registrar la temperatura de cada uno de ellos.

Algunas de las estrategias utilizadas por los nifios para este primer momento de la
actividad fueron:

v" Colocar cada una de las hojas en el piso y sobre estas el termémetro.
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v" Envolver el termdmetro en cada uno de los papeles a un tiempo igual
v' Tocar lo mas minimo posible cada uno de los papeles con el termbémetro dentro

de ellos.

El segundo momento de la actividad, consistié en que cada grupo de trabajo debia
colocar los tres papeles en un lugar donde recibieran la luz del Sol durante el mismo
tiempo y luego volver a medir 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 £/ color negro absorbe por mucho mas tiempo el calor, mientras que el blanco
refleja el Sol.
e __Claro! por eso para ir a la playa, no €s conveniente ponerse ropa de color

negro, por que esta hace que nos de mas calor y por mas tiempo.

Esta secuencia de actividades permitid que los estudiantes adquirieran un aprendizaje

significativo alrededor de la meteorologia, que iba reflejando las matematicas en un

nivel alto.
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VL. Estudio de los Vientos y la construcciéon de sus imstrumentos

Para estudiar los vientos se comenzé estableciendo la diferenciacién entre lo que es el
aire y el viento. Para los nifios claramente el primero era un compuesto formado por
oxigeno e hidrégeno, y el viento era el aire en movimiento, pero la confusién llegd en el
momento en el que se les preguntd: ¢por qué se movia el viento?; aqui algunos inician
con hipétesis tales como: “es por las olas del mar que al golpemr con el aire lo
muew@n.... es cuandio se prodiuse un torvaEdo 0 un tsumani/ ya que muewan el aire muy
bruscaneande.”.” mientras otros simplemente trataban de hacerse una idea de por que

se da este movimiento.

Luego de un rato Juan Pablo pide la palabra y aclara “el viertto se da por el mawimiento
del aire, que como vi un dia en Discouayy.... el aire caliente suibe miemteas el aire frio
baja y asi. ocasitorza el viento', aporte con el que después de un lapso de tiempo muchos

estuvieron de acuerdo.

Gracias a que los nifios habian comprendido las razones por las cuales se produce el

viento se da inicio al estudio del instrumento que permite medir su direccién.

La Veleta:

Para ello se muestra un modelo sencillo de esta

(Ver figura 9) y se habla de cudles deben ser los

materiales, tales como una base cuadrada de

Figura 9 29
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madera, un clavo, gotero de vidrio y una lamina de tablilla de balso. Ademas se dan las

instrucciones necesarias para su construccion.

A medida que se ubicaba cada material en el modelo llevado, se iba hablando sobre su
utilizacién. Se inici6 entonces hablando de una base -que en este caso es cuadrada- a
la que se le debe hallar el centro (baricentro) para introducir un clavo totalmente, luego
se utiliza una tablilla de balso que sera necesaria para la construccion de la flecha que
indicara la direccién de donde proviene el viento; seguidamente se habla de un
concepto fisico necesario para ubicar el gotero en la flecha y que le permitira a la veleta
girar sobre el clavo, este concepto fue el de centro de masa; que es el punto de

equilibrio de los objetos.

»| [Para comprender este concepto fue mecesario plantear wna
experiencia que consistia en parar una persona totalmente
recostada a la pared y pedirle tocar la punta de los pies sin
separarse de ella (ver figura 10), en esta ocasidn los nifios se
dieron cuenta que esto era imposible ya que el cuerpo se iba
hacia delante, pues el centro de masa estd por fuera del

cuerpo.

Figura 10
La construccién de la veleta se realiz6 en el salén de artes, alli se explicé que por

medio de las diagonales trazadas en la base se encontraba el centro para jpoder

introducir el clavo de 2 pulgadas %. Durante esta explicacién los nifios no manifestaron
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inquietudes, seguidamente se les dibuj6 en el tablero la muestra de una veleta,
explicando el porqué de su forma y tamafio; es asi como para su construccién se le
pide a cada estudiante que dibuje un disefio en una hoja de papel cuadriculado
teniendo en cuenta el eje de simetria de la figura, ademas asegurando la proporcién

qgue se da entre el &rea mayor y el &rea menor.

Para muchos estudiantes fue muy facil hacerlo pero algunos se excedian del tamario
recomendandie, porque no tenian claro para que les servia el eje de simetria, algunos
ademéas confundian el area de una figura con el perimetro a pesar que ya en clases
anteriores se les habia explicado. De esta manera terminaban otra experiencia y otro

instrumento que estaria a disposicién para el estudio de las variables atmosféricas.

El Anemoémetro

El recorrido por el estudio de los vientos ain no terminaba,

pues se dio paso al anemdémetro que es utilizado para medir
la velocidad del viento. EI anemémetro mas comun esta

formado por tres o cuatro semiesferas unidas a unas varillas

, cortas y conectadas a su vez a un eje vertical en éangulos
Figura 11

reetes EHande S8R Euatre esferas y anguwios de 126° cuands son tres esferas (Ver figura
11): El vients; al soplar, empig 1as semiesferas y estas haeen girar &l sle.

En cada experiencia, emergian algunas cuestiones matemaéticas, en este caso cémo

dividiF Una CiFEHRIErEREia &R tres pares iguales iilizande asi &l EBREERIs de anguies v
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grados. Durante la construccién se emplea un Cd, palos de chuzo, y tres semiesferas
que son la mitades de tres pimpones, teniendo en cuenta que una se diferencia de las
demas en el color; ya que ésta permitird cuantificar la cantidad de vueltas que da el

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

Al introducirnos en el funcionamiento del anemémetro, lo primero que hay que
determinar es lo que puede significar la velocidad, para esto se realizan varios ejemplos
recorriendo una misma distancia en mayor o menor tiempo, a partir de esto se efectian
algunas preguntas como: ¢En qué momento recorri la distancia en menor tiempo?,
¢Cuando en mayor tiempo?, ¢Por qué se da esta diferencia, si es la misma distancia
recorrida? Ante estos interrogantes los estudiantes afirman que cuando se realiza el
recorrido en menor tiempo se hace con mayor velocidad, de esta manera se logré una
pequefia aproximacién a este concepto presentandolo como una relacién entre

distancia y tiempo.

Después de esto, se realizd varios ejemplos con el anemémetro y se pregunta: ¢Qué
recorrido realiza el anemémetro?, ante esto los estudiantes contestan que es un
recorrido en forma circular, asi que nuevamente se indaga: ¢Cual es la longitud de una
circunferencia?, los estudiantes respondem: 2rr, pues previamente el circulo y la

circunferencia habian sido tema de estudio.

Al medir la velocidad del viento lo que se cuenta es el nimero de vueltas que da el

anemOdmetro en un tiempo determinado, asi que representaremos el nimero de vueltas
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con la letra #i y el tiempo con la t, de esta manera y teniendo en cuenta el concepto de

velocidad|, se llega a concluir que:

Después de esto se realizaron 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 serviria para los

procesos de medicién, de esta manera al reemplazar en la férmula nos queda:

V = —————_ Es a partir de esta expresion final que se empieza a medir la

velocidad del viento durante el resto del afio.

Las semanas continuabam, y los instrumentos estaban listos; con ayuda del
anemémetro que media la velocidad del viento, la veleta que mostraba de donde
provenia el mismo, 7 pluviémetros que indicaban qué cantidad de lluvia habia caido por
metro cuadrado y que se encontraban distribuidos por toda la Institucion, el termnémetro
que media la temperatura y la observacién de nubes identificando la predominante; se

continud con la toma y registro de las variables del tiempo atmosférico estudiadas.
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VIl. La Garita

Todo este trabajé culminaria con la construccidn de una
garita (Ver figura 12), que es una torre pequefia de
madera con ventanillas largas y estrechas, pintada de
color blanco y ubicado de acuerdo a los puntos
cardinales, es decir la puerta debe quedar en direccién al

norte. En ésta se guardarian los instrumentos con los que

Figura 12 se continuaria la medicidén de las variables meteorolégicas

y la determinacién del clima de la regién.

En el transcurso de esta experiencia, los estudiantes iban adquiriendo disciplina,
compromisoe, constancia y dominio de los temas que hacian parte del estudio de la

meteorologia.

VIIl. Socializacién

Esta experiencia se compartié6 con la comunidad educativa, que durante el afio se
mostré6 comprometida con ella. Fue asi como se establecié 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 Institucién y finalmente a los padres de familia de los

nifios, quienes fueron los protagonistas.

Semana tras semana se continuaba organizando la exposicién del proyecto, esta vez,

los estudiantes se reunirian por grupos que anteriormente habian sido organizados,
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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.

Después de haber leido las ideas que ellos tenian para la presentacion y haber
diseriado con el profesor Carlos Julio una serie de experimentos e ideas conceptuales
(sobre las nubes, presidn 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 manera practica. Aquella semana habian quedado algunas
recomendaciones para que todo saliera bien.

v' Hay que organizar los datos registrados tanto de las nubes como del pluvidmetro

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 antelacion se
preocuparon por indagar en otros medios los conceptos que se pondrian en evidencia y

por preparar el material necesario para mostrar sus conocimientos.

Llegd el gran dia, en el que los estudiantes entre risas, nervios, ensayos y errores
daban lo mejor para que saliera bien. Los estudiantes exponian y tras cada exposicion
se veian convertidos en estudiantes del tiempo; los términos que utilizaban eran desde
la ciencia y fuera de eso complementaban lo dicho con experiencias que ellos mismos

traian; si, salieron con experiencias para que los conceptos quedaran mas claros, como

35
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menciond Juan Pablo quién realizé la experiencia de la presion atmosférica. Coémo no
recordar esto... padres y docentes estaban muy contentos con lo que habian alcanzado
los estudiantes. Es aqui donde se considera que el aprendizaje por descubrimiento
marca al estudiante de tal manera que logra convertirse en sujeto activo de su propio

aprendizaje.

Asi pues se observa que los conceptos fisicos no solo se desarrolla en la educacion
media, se puede abordar en la primaria, y es por eso que este trabajo de grado se
enfoca en dinamizar conceptos matematicos y fisicos a partir de las ciencias para que
en los centros de practica quede la visidon de una ciencia otorgada para quien la quiera
explorar y no para algunos pocos, una ciencia que se deja tratar e involucrar con el

estudiante que busca respuestas de un mundo que lo rodea.

Podemos decir que se logro despertar en los estudiantes la capacidad de asombro,
investigacion y motivacion ante un espacio que ha sido creado para ellos. Para nosotras
como maestras en formacion constituyd una experiencia significativa que nos condujo a
reflexionar sobre el quehacer del maestro y tomar una postura frente a las metodologias
tradicionales que si bien no son malas puede ser repensadas y transformadas en pro de

desarrollar pensamientos criticos, reflexivos e investigativos en los estudiantes.
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4. CONSTRUYENDO UN CAMINO

Caminantes son tus huellas, el
camino y nada mds, caminante
no hay camino se fiace camino
al andar.

Antonio Machado Ruiz

4.1 PROBLEMA

Estudiar el concepto de variable nace inicialmente de una motivacion por abordar el
pensamiento variacional y en este sentido aportar a que la transicién de la aritmética a
los procesos algebraicos que se lleva a cabo en los grados 7° y 8° no este cargada de
tantas dificultades, pues generalmente se establece poca relaciéon entre la aritmética, la
geometria y el algebra; se dejan de lado la comprension del concepto de variable, de
los procesos algebraicos en que ella esta inmersa y la aplicacidn de estas ideas en

situaciones matematicas, fisicas y cotidianas, entre otros.

Adicionalmente durante el trabajo realizado en la préactica pedagogica llevadas a cabo
en la Institucién Educativa Andrés Bello y el Colegio Campestre Horizontes, se
evidencid que a la hora de abordar el algebra los profesores recurren a presentarla
como una prolongacion de la aritmética, en donde los simbolos numéricos son
sustituidos simplemente por expresiones literales, dejando a un lado la comprensién del
concepto de variable.

La aritmética generalizada es la esencia del algebra asi como esta comunmente
se presenta. Pero esta solamente puede tener éxito si es vista como una
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expresién de la generalidad y no simplemente como una extensidn de |a
aritmética con simbolos numéricos a la aritmética con letras. (Mason, 1999,
p.102).

Al presentar el algebra como una simple extension de la aritmética con simbolos
literales se logra acercar a los estudiantes a una asimilacion y manipulaciéon de una
serie de procesos algebraicos que terminan por mostrar a esta rama de la matematica
como algo complejo y sin sentido, pues en realidad los estudiantes no comprenden la
razdn de ser de estos simbolos y lo que pueden llegar a significar, es decir, se omite
maostrar el algebra como un lenguaje de la matematica que tiene como funcién principal
expresar procesos generales a partir del uso de diferentes simbolos literales, tal como
lo afirma Mason (1999) “La expresién de la generalidad forma la raiz basica del algebra
porque esta les da significados a los simbolos que después hay que manipular’.

(p.108).

De esta manera surgid la pregunta por ¢Cémo lograr acercar a los estudiantes del
grado octavo de la Institucion Educativa Andrés Bello y Colegio Campestre
Horizontes a la comprensién del concepto de variable, de tal manera que adquiera

sentido para ellos?

Tal como quedé planteado, esta experiencia de aula se centrara en la comprension del
concepto de variable, a partir del estudio de algunos fendmenos astrondémicos y
meteorolégicos, que permitan acercar a los estudiantes a procesos de medicidn,

comparacion, toma, registro, graficacién e interpretacion de datos; logrando de esta
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manera la identificacién de variables, la observacion de sus valores y la variabilidad que
ayudaran al fortalecimiento del pensamiento variacional, entendido:

como una manera de pensar dinamica, que intenta producir mentalmente
sistemas que relacionen sus variables internas de tal manera que covarien en
forma semejante a los patrones de covariacion de cantidades de la misma o
distintas magnitudes en los subprocesos recortados de la realidad (Vasco,
Pag.70).

Ademas, tal como lo afirma el Ministerio de Educacidon Nacional (MEN) en los
Lineamientos Curriculares de Matematicas (1998), el desarrollo del pensamiento
variacional debe darse a partir de la resolucion de problemas propios de las Ciencias
Naturales y de la Matematica misma, ya que a partir de esto se logra establecer
relaciones entre la diferentes areas de conocimiento abordadas en el aula de clase,
generando en los estudiantes motivacidon por encontrar dichas relaciones vy
acercandolos a procesos de variabilidad, generalizacion y modelacion.
Proponer el inicio y desarrollo del pensamiento variacional como uno de los
logros para alcanzar en la educacién basica, presupone superar la ensenanza de
contenidos matematicos fragmentados y compartimentalizados, para ubicarse en
el dominio de un campo conceptual, que involucra conceptos y procedimientos
interestructurados y vinculados que permitan analizar, organizar y modelar
matematicamente situaciones y problemas tanto de la actividad practica del
hombre, como de las ciencias y la propiamente matematicas donde |la variacion

se encuentre como sustrato de ellas. (Ministerio de Educacion Nacional, 1998,
p.72).

El concepto de variable constituye un punto central tanto en los procesos matematicos
como de las ciencias mismas, pero su estudio y comprension ha sido abordado de
manera implicita dentro de |las aulas de clase, ya que el solo hecho de definirla resulta
ser una labor compleja y por eso simplemente se suele mostrar como un simbolo literal

(X, y, a, b) sin hacer referencia a lo que puede representar y significar.
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Desde la historia del algebra se puede observar una evolucién y construccion del
concepto de variable. Cabe destacar que el desarrollo de esta rama de las matematicas
ha sido dividido en tres periodos. El primero de ellos denominado algebra retérica, ya
que todos los problemas que surgia de la vida cotidiana y las soluciones a estos eran
dados desde el lenguaje natural, destacandose en este periodo las civilizaciones

Babilénica y Egipcia.

Durante la edad media los arabes desarrollan el algebra sincopada, caracterizada por la
introduccion de algunas abreviaciones para las cantidades desconocidas (incégnitas),
sin embargo los calculos se seguian desarrollando a partir del lenguaje natural. Esta
época se centra en el estudio cuantitativo de algunos fendmenos como la velocidad,
calor, luz y densidad; emergiendo una idea inicial de cantidad variable, “entendida como
un grado de cualidad, velocidad instantanea o puntual, aceleracién, todos ellos ligados

a la idea de funcion” (MEN, 2004, p. 4).

Finalmente entre los siglos XV — XVII se da inicio al algebra simbdlica con los aportes
de Vieta, caracterizado por “a introduccién de signos para numerosas operaciones y
especialmente la utilizacion de letras para representar cantidades desconocidas vy
coeficientes arbitrarios distinguiendo claramente una cosa de otra” (MEN, 2004, p. 6).
Durante este periodo el concepto de variable se desliga de su concepcion cinematica y
pasa a ser considerada “como un elemento genérico de un conjunto numérico

cualquiera” (MEN, 2004, p.7).
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Durante el siglo XVIIl el matematico Euler define en su obra Infroductio in analysis
infinitorum (1748) el concepto de variable como “cantidad indeterminada, o universal,

gue comprende en si misma todos los valores determinados” (MEN, 2004, p. 7).

En la actualidad el concepto de variable ha sido abordado desde diferentes miradas y
concepciones, en este sentido se ha encontrado que la variable como un simbolo literal
ha sido abordada por algunos autores tales como: Godino (2000), Socas (1996),
Trigueros, Reyes, Ursini & Quintero (1995), quienes la definen de la siguiente manera:

“Las variables son simbolos que se ponen en lugar de los numeros o de un cierto rango

de ndmeros”. (Godino, 2000, citado por Posada y otros autores).

“En el algebra moderna, las variables se entienden como simbolos que pueden ser

sustituidos por nombres de objetos y normalmente, por nimeros” (Socas, 1996 p.93)”.

Desde la mirada de Trigueros, Reyes, Ursini & Quintero (1995), la variable adquiere un
sentido de acuerdo al contexto al que se haga referencia:

La variable como incognita, cuyo valor se puede determinar con exactitud
tomando en consideracién |as restricciones del problema; la variable como
numero general, es decir, aquella que aparece en generalizaciones y en métodos
generales; la variable en una relacion de variacién conjunta con otras variables
que denominaremos variable en relacion funcional.

Por otro lado para Margarita de Sanchez (1991) el concepto de variable esta ligado a

las caracteristicas que se establecen entre objetos, personas o situaciones, las cuales
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posteriormente son asociados a un tipo de caracteristica general, que es lo que ella

denomina variable: “La variable, como un tipo de caracteristica o dimensién®. (p.78).

Es importante resaltar que existe una diferencia entre las caracteristicas, el tipo de
caracteristica y los valores de una variable. Tal como se ha expuesto anteriormente la
primera hace referencia al objeto o situacidn observado, la segunda es lo que se
denomina variable, la cual puede tomar diferentes valores tanto cualitativos como
cuantitativos. Cuando estos valores son asignados a los objetos son denominados

como caracteristicas del objeto.

Ejemplo:
Figura 13
Valor de la
Caracteristica Caracteristica Variable
del cilindro A del cilindroB Variable CilindroA Cilindro B Tipo de Variable
Alto Bajo Altura 8cm 2cm Cuantitativo
Ancho Delgado Radio 4cm 1cm Cuantitativo
Amarillo Anaranjado Color Amarillo Anaranjado Cualitativo

Tabla 1
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Es asi que en términos de esta experiencia se espera que el concepto de variable sea
entendido como un tipo de caracteristica comun y observable que se representa
mediante un simbolo literal. Para su comprension es necesario establecer relaciones de
comparacion y medicion de fendmenos u objetos estudiados para construir reglas
generales. En este sentido, es preciso abordar actividades que involucren procesos de
generalizacion y de simbolizacion:

Adquirir el concepto de variable supone la conjuncién de dos procesos:

-Generalizacion: que permite pasar de un conjunto de situaciones concretas a

algun aspecto comun a todas ellas.

-Simbolizacion: que permite expresar de forma abreviada lo que tienen en comun

todas las situaciones. (Alonso, Barbero, Fuentes, Azcarate, Dozagarat, Gutiérrez,

Ortiz, Riviere & Veiga., 1993, p. 18).
Finalmente, lo que se pretende a partir de esta experiencia es “Acercar a los
estudiantes del grado octavo de la Institucién Educativa Andrés Bello y el Colegio
Campestre Horizontes a la comprension del concepto de variable a partir del
estudio de algunos fenémenos astronémicos y meteorolégicos”, teniendo en
cuenta que es a partir de la experimentacion, de la observacion , de la medicion y de la
comparacién como podran reconocer caracteristicas asociadas a la variacion de
fendmenos celestes y a partir de estas establecer relaciones, generalizaciones y

desarrollar procesos de simbolizacion, que los ayudara a comprender el concepto de

variable.
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4.2 METODOLOGIA

Esta experiencia de aula centrada en la comprensién del concepto de variable, narra los
procesos llevados a cabo tanto por las maestras en formacioén como por los estudiantes,
en ese deseo por encontrar respuesta a la pregunta planteada, por hallar ofras
alternativas que permitan la comprensidén de dicho concepto a partir de las relaciones
gue los estudiantes puedan establecer con su entorno socio-cultural y con fenémenos
tan comunes como la lluvia, el viento, la sucesion del dia a la noche, el movimiento del

Sol, entre otras.

Al hablar de experiencia de aula se hace referencia a la descripcion, interpretacion,
analisis, reflexion y sistematizacidn de un proceso de intervencion llevado a cabo en
una Institucion Educativa en particular, que tiene como objetivo explicar los procesos
llevados a cabo en la busqueda de la comprension de un concepto especifico y de las
relaciones establecidas entre el maestro y los estudiantes y entre los estudiantes

mismos.

En este sentido es necesario considerar que la descripcidn dentro de la experiencia de
Aula alude a contar y reconstruir , de forma detallada y ordenada las caracteristicas del
contexto educativo y de los factores en que ella intervienen como los estudiantes,
profesores, metodologia de ensefianza, aprendizaje y la propia Institucién. Ademas de
esto narra lo que ha sido el proceso de intervencion, los procedimientos llevados a

cabo, metodologias y resultados.
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La interpretacion y el andlisis hacen alusion a la comprensidn de lo que se ha realizado

y vivido, |o cual posteriormente sera objeto de analisis y reflexién.

La sistematizacion hace referencia a un proceso de narracidn, descripcion,
ordenamiento y registro de la informacién; que permite comprender y reflexionar sobre
lo vivido y sobre la practica de cada uno, con el fin de mejorarlo y construir
conocimiento. De esta manera, la sistematizacién se ubica en medio de la descripcidn y
de la teoria. Segun Jara (2003), la sistematizacion puede ser entendida como una:
Interpretacién critica de una o varias experiencias, que, a partir de su
ordenamiento y reconstruccion, descubre o explicita la légica del proceso vivido,

los factores que han intervenido en dichos procesos, cdmo se han relacionado
entre si y porque |o han hecho de ese modo (p.2).

Finalmente, cabe destacar que la experiencia de aula debe surgir de un interés o
motivacion personal, centrando su atencidn a encontrar posibles caminos para acercar
a los estudiantes a la comprensidn de diferentes conceptos mas que en dar respuesta a

una pregunta planteada.

Para lograr sistematizar esta experiencia de aula se eligié el “Colegio Campestre
Horizontes” del municipio de Rionegro y la Institucion Educativa “Andrés Bello” del
municipio de Bello, en las cuales se venia realizando un proceso de intervencion en el
marco de la practica pedagdgica. En estos lugares se realizaron semanalmente en
jornada contraria a los compromisos académicos “Semilleros de Ciencias integradas” de

manera extracurricular, dirigidos a todos los estudiantes de éstas Instituciones.
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Los “Semilleros de Ciencias Integradas” fueron concebidos como un espacio de
interaccidén e interrelacion de conocimiento; en donde los conceptos matematicos,
fisicos, astronémicos y meteorolégicos fueron abordados desde el manejo del material
concreto, la experimentacion, la observacion, el planteamiento y la verificacidon de
hipdtesis; otorgando de esta manera un papel activo a los estudiantes, quienes a partir
de las diferentes relaciones establecidas con las experiencias y el material fueron
construyendo y transformando su propio conocimiento, todos estos aspectos retomados

de la metodologia de Aula Taller.

Esta metodologia nace en el afo 1991 en la Universidad Nacional sede Medellin,
liderada por los Maestros Carlos Julio Echavarria y Miguel Monsalve, con el objetivo de
ensefiar las Matematicas y las Ciencias de una manera diferente como se venia
haciendo en el departamento, pensando en ambientes de aprendizaje, en donde
participaran dos o tres orientadores y se construyera conocimiento mediante la

manipulacion del material concreto.

La metodologia central es |a realizacién de actividades en ambiente de taller,
donde el conocimiento se adquiere por descubrimiento y asimilacién propios (no
por impgosicion), despertando curiosidad en torno al tema o problema planteado.
En el taller, los jovenes tienen la oportunidad de construir estrategias de
pensamiento de forma colectiva y participativa colocandose en el doble papel de
beneficiario y constructor del conocimiento. Esta es |a semilla para |a
construccién de una metodologia de trabajo interdisciplinario y trabajo en grupo.
(Echavarria y Monsalve).

Dicha metodologia considera el juego y el trabajo en equipo como una herramienta de

aprendizaje, ya que a partir de éste no solo se genera motivacién en los estudiantes
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sino que facilita la interaccion de ellos con el objeto de conocimiento y la discusidn entre
alumnos, generando un aprendizaje significativo, entendido como el resultado de la

interaccion de los conocimientos previos con los nuevos y de su adaptacion al contexto:

El juego como actividad de conocimiento es esencial en una metodologia de
taller. El “aprender haciendo” (la gran clave del aprendizaje) genera ademas
disfrute del trabajo, aprecio por el conocimiento adquirido, eleva la autoestima y
motiva a seguir pensando y haciendo cosas nuevas. (Echavarria y Monsalve).

Trabajar en un Ambiente de Taller implica desarrollar algunas pautas de trabajo, las
cuales son:
» Presentacion del tema de trabajo, del material concreto, de las guias a trabajar y
de la metodologia.
» Trabajo en equipo bajo la orientacion de los monitores o profesores.

» Socializacién y retro-alimentacion de los conceptos estudiados y/o aprendidos.

A medida que se va desarrollando el taller se propicia un ambiente de discusion entre
los estudiantes sobre los conceptos alli trabajados, a partir de los cuales emergen ideas
acertadas y equivocadas, en donde la socializacion permite aclarar y retro-alimentar las
ideas abordadas, de esta manera se da un proceso de des - aprender y aprender.

En estos talleres el énfasis fundamental se centra en que los jovenes se apropien
de los conceptos basicos de las matematicas y la fisica, asi como de sus
relaciones. Solo el que sabe aprender puede permitir que otro también lo haga.
En una metodologia de taller todo el que participa tiene la posibilidad real de
aprender, se posibilita que cada persona sea consciente de sus dificultades y las
comparta, y se genera un ambiente en el que los errores y las equivocaciones
son fuentes de discusidn y de nuevos aprendizajes. (Echavarria y Monsalve).
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Para terminar, se puede decir, que esta metodologia permite un acercamiento con los
conceptos a partir de la manipulacidn del material concreto, la experimentacion y el
aprender haciendo, en donde el estudiante es responsable de su propio aprendizaje y a
partir de la discusidon que se genera con sus pares o con el profesor se logra un
aprendizaje colectivo.

La estrategia fundamental de trabajo ha sido y sera la generacién de ambientes
de taller, de aprender haciendo, de construccién o© reconstruccion de
conocimientos con una dinamica colectiva y participativa, que busca una
conceptualizacion critica con el fin de enriquecer dicha practica. (Echavarria y
Monsalve).

Bajo esta metodologia se consolidd en los “Semilleros de Ciencias integradas” un
pequefio grupo de estudiantes interesados en estudiar algunos fendmenos
astronémicos y meteoroldgicos. De alli se eligieron tres nifias que cursaban el grado
octavo; Daniela Vargas y Mebelly Pérez de la Institucion Andrés Bello y Maria José
Ceballos del Colegio Campestre Horizontes; con el fin de analizar, interpretar vy

sistematizar los procesos llevados a cabo en ésta experiencia de aula.

Estas estudiantes se caracterizaron por el interés y motivacion que manifestaban por
aprender conceptos meteoroldgicos y astrondmicos, ademas disfrutaban realizando
procesos de experimentacion y observacion. Fue por estas razones gue se invitaron a
hacer parte de este trabajo, a lo cual aceptaron gustosas; por tal motivo se hizo llegar a
los padres de familia una carta de autorizacion en donde se les daba a conocer el

interés que se tenia para que sus hijas hicieran parte de esta experiencia de aula, ante
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lo cual se recibe un apoyo incondicional tanto de ellos como de las Instituciones

Educativas. (Ver anexos).

Durante el proceso de intervencion llevado a cabo con las estudiantes se realizaron
observaciones detalladas de ellas, registros fotograficos, de audio y guias de trabajo,

las cuales fueron consignadas en los diarios de campo.

La informacion obtenida fue sistematizada y analizada a partir de experiencias de
aprendizaje, en donde se describe la construccion de algunos conceptos e instrumentos
astrondmicos y meteoroldgicos y la incidencia que el estudio de éstos tuvieron a la hora
de acercar a las estudiantes a la comprensidn del concepto de variable, realizando asi
una reflexion critica alrededor de la interpretacion de los datos, de la pregunta, el
objetivo planteado y las ideas de algunos autores. Dichas experiencias son:

|. Medicidn de los diametros en el sistema solar.

II. Midiendo la velocidad del viento.

[ll. La Medicidn de la lluvia.

IV. El estudio del movimiento del Sol.
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4.3 PRROAGIDWISTAS

B esia pane s& describiran v coniextualizaran las \nstituciones Educativas y las
estudiantes gue RIGIGroR parie de esia eXPEerignsiz de aula:

Figura 14

COLEGIO CAMPESTRE HORIZONTES

El colegio Campestre Horizontes (Ver figura 14) es una
Institucién de caracter privado, ubicada al oriente del
Valle de Aburra en la via Llano grande
(Rionegro).Cuenta con una planta fisica campestre que

alberga aproximadamemts 400 estudiantes desde pre-

jardin hasta once, en donde las aulas de clase acogen como maximo 25 estudiantes, de

los estratos medio-alto.

Fue fundada en el afio de 1994 por el educador antioquefio Humberto Gonzalez Mejia y

el gestor cultural Juan Luis Mejia Arango:

Durante muchos afios, Don Humberto acarici6 el suefio de crear un centro
educativo campestre que permitiera realizar sus postulados sobre la educacion
moderna. Gracias al apoyo de algunos promotores, en 1994 logré adquirir los
terrenos donde actualmente funciona el Colegio que abri6 sus puertas el 6 de
febrero de 1995 con 63 alumnos y 9 profesores.

(PEI)

El Colegio se reconoce por el compromiso social con la formacién de nifios, nifias y

jovenes, mediante un proyecto educativo que invita a la reflexion, incita al aprendizaje y

estimula la creacién desde la perspectiva del desarrollo humano integral, para entregar
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a la sociedad seres humanos éticos y auténomos, que contribuyan en la construccién

de un mundo mejor.

Dentro del plan de area de mateméticas el colegio estipula la insercién de los
estudiantes a los procesos algebraicos desde el grado 6°, realizando un acercamiento a
éstos a partir de la resolucidn de problemas presentados en un lenguaje formal,
permitiendo con ello una familiarizacién con estos procesos que posteriormente seran

abordados a partir del planteamiento y resolucidn de ecuaciones en el grado 7°.

Por otro lado la Institucién propone como una estrategia de intervencién el desarrollo de
proyectos de aula, con el fin de generar motivacién en los estudiantes y buscar
interdisciplinariedad con diferentes areas del conocimiento; que parten de imtemogantes
suscitados por los estudiantes, del planteamiento de hipétesis y de una busqueda de

respuestas.

De esta Institucidn se eligi6 a la estudiante Maria José Ceballos.

“Tengo 14 afics, voy a cumyliir 15. Me inferessan las
mateniditess aungue a veces no las cormprantda. Me
encantta pintar y sé que para esfo necestto las

mateniditess. Me encamta los cabaliss, occmiivaf,

Figura 15
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reirme, jugar, salir con mis amigas, bailar, escuchar musica, ser feliz, ayudar a la gente.
Llevo montada en un caballo desde los 8 meses. Cuando sea grande quiero ser

disefiadora grafica.”

INSTITUCION EDUCATIVA ANDRES BELLO

La institucién Educativa Andrés Bello de caracter publico esta ubicada al norte del Valle
de Aburra en el Municipio de Bello. Cuenta con una planta fisica que alberga
aproximadamente 2.000 estudiantes, desde preescolar, basica, media académica y
técnica; con especialidad en comercio, sin embargo sus aulas no son suficientemente
grandes para alojar a 47 estudiantes por grupo, quienes pertenecen a los estratos

socio- econdmico medio y bajo.

La Institucion:

Educa desde una perspectiva social y cultural, basada en los principios de
justicia, igualdad y equidad. Parte de la promocién de valores fundamentales
para la vida, la democracia y |la ciudadania, tales como el respeto a la diferencia,
la solidaridad, la autonomia, la responsabilidad, la tolerancia y la participacion.
Forma integralmente a sus estudiantes partiendo del SER; desarrolla en ellos
cultura de convivencia sana y pacifica, de tal forma que sean ciudadanos con
personalidad equilibrada, fortalecidos en sus competencias intelectuales,
creativas, tecnoldgicas, cientificas, ciudadanas, culturales y laborales para su
proyeccién de vida comunitaria con calidad humana (PEI)

La metodologia de la institucidn esté centrada en diferentes estrategias pedagodgicas,
tales como:
|. Metodologia con transversalidad en diferentes areas

Il. Aprendizaje significativo
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lll. Intercambio Conceptual

IV. Trabajo en equipo

V. Resolucién problémica

VI. Trabajo por proyectos: es adentrar en una propuesta de competencia
investigativa con el fin de proporcionar al estudiante nuevas formas de ver su

mundo y descubrir en él, posibilidades de mejor calidad de vida.

De esta Institucién se eligieron a las estudiantes Daniela Vargas y Mebelly Pérez:

DANHLAX VARGAS

“Mi nomitee es Danigdta Vargas Resttam, tengom 13 aiios,
naci el 30 de sepliemibee de 1995 mi paps se Mama
Javier Feymambio Vargas Gomez y mi mama se llama Olga

Inés Restrguo Castdfieda, en mi primmar. affo de vida wivi

en san frandSeokdgyill y me pase para el miradtorEddo y
es ahora dondke vive, en mi vida solo he estudiatio en la Insfifucdion Educainea Amdrés
Bello, mis materias prefaiikias son tecnalagéa e informidtica, por que me apasiora los
cormpuitatboess y los elevmambss tecmulliyjooss y la manea en que va avamzantd), teambién
me gusta la artisfcza por: que me fascina ir. perfeciioaaddo la creatiidiad y me gusta la
matemidiica siempe y cuamdio la enfiemtte desdle el primdfico y Sus progesss, yo en mis
tiermpss libres salgo para la casa de mis amigass, chatem, escudio misica y halbito por: el

teléftomn, para mi las matenéiiess son buemsss sievmpree cuamdio tengo un buem prafesor
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que sepa expllicar por que como fodas las matemidiiess son en consaniedecia no debe
apremtter. desdte el primdo y esto se logra atemdlientdo a las clases y con un prafesor
que explguee bien, en los sewillemss he apremtidio mucdisss cosas como que el sol
siermpree va a salir. por: el oriemte pero solo dos veces en el afio sale por: el mMismo
puntd{ées equimmeiney), que Plutdm no es un plamata por que no cumple con las
condiiiess para hacetlo ya que es un plamata pequesito asi que no es exterimr y
ademgs gira en senidto diferente a los ofros planatas, que existen 2 clases de planetas
inferieas que son Merouitg, Vemuss, la Tiemsa y Marte estos son de compuesséo naenso,
son los primEass, son mas pequesitss, despudss de estos 4 plamsitas encontfeaness el
cinturdn de asteriiss, que dividie los planettas infermess de los extermess, los extaiores
son Jipiiter, Saturmg, Uramp y Neptumo v estos tienen compuesio gassmso y son mucho
mas gramtias que los interimeas, con estos planatas finaliza el sistema solar, que la fierra
tiene mudhas movimieamdss, y que el medio dia no es a las 12 pam. si no a las 12:20
12:30 p.m. por esos ladles, me fascima asisfic a estos semilliemss ya que ampil® mis

apremtizzggss y conadiméanios sobre las mateméitess, [a astromonida y medcanwiogia®.

MEBELLYYPERERZ
“‘Hola mi nomitiee es: Mebelly Pérez Ramiikz soy residente
del bawio el miradfor tengo 13 afios naci el 19 de dimermbre

de 1995 mi madhe es Diamm Ramiezz y mi padie José

Figura 17
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Alomsp mis holbibirss son bailar, donmii;, escudttzar misics, estar. con mis amigass eic.

Me gustan las maten#iess porgue son compigmas v Su razomameanio es basiap pava la
vida cofidiEmza. Las matemédiicss tiemem refacidn conm mi vida povquee para nealizar
cualquiéer actvirtiat necesttaness caloultar por sendllfe o pequesiza que sea.

Deciidli pertareeeer. y asistir a los semilll2oss porques puedian llegar a ser. una heereamienta
muy atil para adquititr nuewss apremtiizggas y conodmieandss, hasta ahora las aatiwdzdes
son muy sendllfas y se basan en procsiiivivettes y pracicas para halar varables,
valores, y posiltitess diferamdiaas. En lo que llewvo del semilliaro he logradio explarar. muevos

conadmiepndes, abrir. nuevass puentas a un mejaraneando de andliss y una ppopmcion”.
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5. ENTRE LA IMAGINACION Y LA REALIDAD: EXPERIENCIAS DE

APRENDIZAJE

Entre el vivir y el soiiar, hay
una tercera cosa... despertar (a
la realidad).

Antonio Machado y Ruiz

Durante el desarrollo de esta experiencia de Aula y con el objetivo de lograr acercar a
las estudiantes a la comprensién del concepto de variable, se disefaron y realizaron
varias actividades relacionadas con el estudio de algunos fendmenos astronémicos y
meteoroldgicos, pues estas ciencias son generadoras de motivacion en los estudiantes
y estan cargadas de situaciones matematicas, al interior de las cuales es posible ver y

registrar procesos de variacion.

Entre las experiencias realizadas se destacan: la observacion y clasificacion de las
nubes, la medicion de la lluvia, el estudio de los vientos, construccion del sistema solar
a escala, medicion de los didmetros en el sistema solar, la carta celeste y el estudio del

movimiento del Sol.

En este capitulo se describira cuatro de las experiencias mas significativas tanto para

los estudiantes como para nosotras, pues no solo fueron generadoras de motivacion y

entusiasmo entre ellos, sino que también facilitaron un acercamiento a la comprensién
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de algunos conceptos astronémicos, meteorolégicos y matematicos, ademas de que

constituyeron un medio para comprender el concepto de variable.

Dichas experiencias son. medicion de los diametros en el sistema solar, midiendo la
velocidad del viento, la medicidn de la lluvia y el estudio del movimiento del Sol, siendo

los dos ultimos objetos de andlisis.

5.1 MEDICION DE LOS DIAMETROS EN EL SISTEMA SOLAR

Lograr dimensionar los tamarnos de los planetas que hacen parte del sistema solar y las
diferencias entre éstos, permite al hombre abrir su mente, ser consciente del lugar que
ocupa respecto a ellos y en esta medida repensar su relacion con el entrono cercano y

lejano.

Por esta razon y teniendo en cuenta un modelo a escala del diametro ecuatorial de
cada planeta, se hace una invitacion a los estudiantes para que eleven su imaginacion y
conozcan un poco sobre estos ocho planetas que han acompanado desde tiempo atras
el transitar de la Tierra y de sus tripulantes por el grandioso Universo, ademas existe
otra intencién y es la de indagar por el concepto de variable, el reconocimiento de

éstas, estableciendo relaciones entre ellas y procesos de generalizacion.

La actividad inicié con una corta lectura que provee informacion sobre la formacion de
los planetas, la distribucidon de ellos y los movimientos mas importantes que presenta

cada uno: rotacién, traslacion, nutacion y precesién. Luego de esto se realiza la
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socializacién sobre lo leido y se hace aclaraciones tales como: el Sol es la Unica estrella
del sistema solar, los componentes del sistema solar, la divisibn de planetas en
interiores y exteriores, algunas propiedades de estos como que su trayectoria es
eliptica, todos giran alrededor del Sol y los movimientos de rotacién, traslacion,

precesion y nutacion.

Continuando con el trabajo se hace entrega por equipos del material, el cual consiste en
una guia (Didmetros en el sistema solar), ocho circulos construidos en cartulina que
representan la longitud de los planetas y el didmetro ecuatorial a escala, en donde
5000km en el espacio equivalen a 2cm en el plano; tijeras, pita, cinta métrica y

calculadora.

Los estudiantes comienzan leyendo la primera actividad y realizan las mespectivas
mediciones, valiéndose de la pita y la cinta métrica, tal como se muestra en las figuras
18 y 19. Posteriormente superponen el didmetro de cada circulo sobre la longitud

correspondiiente, lo registran en la tabla y concluyen (Ver figuras 20, 21 y 22):

Figura 18
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Actividad 1

e Con ayuda de ia pita marca y recorta lia longitud de cada wno de los circules
dados; luego mide con la cinta métrica y registra los dates en la siguiente

tabla:
Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud TS 9.2 6.9 | 64,

» Traza el didmetro de cada circulo, midelo con kR pita y recorta esw@
longitud. Compara cada didmetro con la lengitud del eirsule gque I8
correspende.

e ¢(Que olbservaste o puedes comdwin?

e o lenodod dle  lo CeipocarenGd  es. 3

_im pemqidkn, B \owg’}'U]‘d et weed MR\, 9RNde_alrel raddio Y .
?B% ias eseribif de oA foTRa B reiacien aue Tay Srlre & FESHS ¥ FAconven

8@ MO ema o Y\ gec a de pmmoyROE

WAL EBL VLAY ~

Figura 20
Guia realizada por Daniela Vargas
22 de mayo 2009

Figura 21
Guia Realizada por Mebelly Pérez
22 de mayo 2009
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Circunferencia | 1 o

Lomgjitu 3 1. Brmh oM 624am

€4 17 6 oS 2w T

e Traza el diametro de cada circuli- midelo con la pita y i-corta esta
longitud. Compara cada didmetro n la longitud del cir jio que le
corresponde.

s ¢Que observaste o puedes comaliiir?

AR ©

s ¢podrias eswibir de otra forma la rc¢', ¢ibn que hay entre ei d wetro y la

longitud del circulo? '
i

Figura 22
Guia Realizada por Maria José Ceballos
26 de mayo 2009

En esta actividad se puede observar como a partir de la experimentacién y de realizar
procesos de medicidn las estudiantes logran identificar variables y compararias entre si
(longitud de la circunferencia y el didmetro), estableciendo la relaciéon que se da entre
ellas, es decir, perciben que al comparar la longitud con el diAmetro de cualquier circulo
se obtiene una misma razén, la cual es conocida como m (pi) y que ellas la expresan
como “3 y un pediagitd’. Ademas de esto logran concluir de manera acertada y
comunicar por escrito en lenguaje natural dicha relacién, aunque lo que se esperaba
era que lo expresaran simbdlicamente (3D= L), sin embargo se logra dar un paso en
esa construccion de la simbolizacién, pues las estudiantes encuentran una manera mas

abreviada para expresar la relacion, avanzando en los procesos de generalizacién.
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La actividad dos tiene como finalidad calcular el didmetro de cada circunferencia
aplicando la relacién antes encontrada, pero algunos estudiantes optan por medir el

didmetro de cada circulo con la cinta métrica.

En la actividad tres se realizd la descripcidon de lo que es un didmetro ecuatorial,
haciendo claridad sobre la escala en la cual ha sido construido cada circulo y
aproximando las medidas reales del diametro de cada planeta a partir del planteamiento

de una proporcién, para asi resolver la actividad(Ver figura 23, 24 y 25)

e Encuentra el valor de cada didmetro utilizando 2 escala amferiommente
propuesta, para ilustrar un poco lo que hay que hacer veamos un ejemplo:
si queremos saber cuanto seria en centimetros el didmetro de Jldpiter
tendremos que hacer lo siguiente:

S0B0 Km = Donde x serd el valor que necesitamos averiguar en cm
2Cm

S000 Kmm *)X = 143000 Km * 2 Cm

X = 143000 & ¢ 2 Cm
5000

X =572 Cm

* ¢Qué significado tiene para ti & X? .
exbo__ Tiene  «qaffiiOdr

Figura 23
Guia Realizada por Daniela Vargas
22 de mayo 2009

Figura 24
Guia realizada por Mebelly Pérez
22 de mayo 2009
bl
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. C\&Je SIgnincaao cene para !

8RR TN Yoney depe ARLENAD e 1GS

Figura 25
Guia realizada por Maria José Ceballos.
26 de mayo2009

ER estas respuesta se 6Bserya eome las esiudianies iratan de acercarse a una
interpretacién de ia ietra “x*, definiendsia e8me |a eseala en 1a cual se irabgja, ademas
iratandela esme Ia representacién de una variable dependiente; ya gue esta va a variar
&R fuReién del eambie de les Kilemetres y puede t8mar eualguier valor. ER este sentide
€ puede deeir que las nifas \egran aseeiar esta Igtra a 1a representacion de wAa
variable, ieniende elare gue & valer gue tema varia de acuerds a la prepereien
planteada:

*

Luego de ello siguen con la soluciéon de la experiencia, donde van a encontrar por
medio de esta proporcién el didmetro de cada planeta a escala medido en centimetros,

tal como se muestra en la figura 26:
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PLANETA DIAMETRO ESCALA
% ECUATORIAL 2cm = 5000km
APROXIMADO (Km)

Mercurio 5000 2 cm
Venus 12000 & oamn
Tierra 13000
Marte 7000 A P, Pn
Japiter 143000 57.2 cm

Saturno 121000 O
Urano 52000 ,

Neptuno 50000 IR

o Fuedes encontrar una relacion entre el diametro de mercurio y Megpttuno
g,mmo lo puedes expresar'7

e ne ¢ |

 Emowentra y expresa la relacién que hay emtre los diametros de Venus y

Aungue en la guia de los didmetros en el sistema solar se habia planteado un ejemplo
de cémo encontrar la escala, Mebelly hace caso omiso de esto y la calcula de manera
aproximada, realizando el siguiente procedimiento : Para halla por ejemplo la escala de

la Tierra primero averigua cuantas veces cabe el 5000 en 13000, lo que le da dos veces

F|ura 26

Guia realizada por Mebelly Pérez

22 de mayo2009

y le sobran 3000, ahora bien, si 5000 equivale a 2cm entonces 2500 sera igual a 1cm,

esto la lleva a establecer que 2500 en 12500 cabe cinco veces y los 500 restantes lo

aproxima a 0.2 cm., concluyendo que 13000km = 5.2 cm.
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En cuanto a las dos comparaciones planteadas se observa que en la primera contrasta
los valores del didmetro dejando a un lado la relacién entre los planetas, lo cual logra

desarrollar en la segunda pregunta.

Maria José para dar respuesta a esta actividad establece la proporcién entre la medida
en kilébmetros de cada didmetro ecuatorial y la escala planteada anteriormente (2cm =

5000 km), asi como se observa en las figuras 27 y 28:

Figura 27
Guia realizada por Maria José Ceballos.
26 de mayo/2009

64



ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA UN CAMING HACIA LA CONSTRUCCION DEL CONCEDTO DY VARIABLE

oy T
X.- AZBHOKRX 207m
DA B0

X8.5.2400

= L 422
T - 2000kn 0 HIOH: ALV

5000 WA
i, 2-%CHA
ek “Tra
5ERON HOCHTA

Figura 28
Guia realizada por Maria José Ceballos.
26 de mayo 2009

Y luego de realizar esta actividad establece las comparaciones entre los planetas
llegando a concluir de manera cuantitativa que el diAmetro de Mercurio cabe 10 veces

en el de Neptuno.

Al finalizar esta experiencia queda en los estudiantes una sensacién de asombro por las
diferencias entre los tamafios de los planetas, pues de alguna manera con la actividad
lograron dimensionarlos y en esta medida aproximarse en la imaginacién al tamafio real

de cada uno.
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Ademas de esto se pudo observar las diferentes estrategias que los estudiantes
utilizaron al enfrentarse a una situacion matematica, pues aunque la finalidad era
acercarlos a manipular la proporcidon hubo estudiantes que encontraron su propio

camino para realizarlo, lo cual es muy valido.

En cuanto al concepto de variable y los procesos de generalizacion se puede decir que
ellas han logrado acercarse un poco mas a la Ultima fase que es la de registrar y
aunque no lo hicieron de forma simbdlica si lograron expresarlo de manera retérica,
ademas reconocieron que una variable puede tomar diferentes valores y que unos

dependen de otros.

5.2 MIDIENDO LA VELOCIDAD DEL VIENTO.
El viento es uno de los fendmenos meteorologicos producidos de manera natural en la
tierra, originado principalmente por el movimiento del aire que esta presente en la

atmaosfera.

Estudiar el viento y la incidencia de él en diferentes situaciones de la vida cotidiana
como la construccién de un puente, edificio, embalses, una tempestad, entre otros;
involucra no solo conocer los instrumentos que permite medir su velocidad
(anemémetro) y direccidén (veleta) sino que también se hace necesario entender las
ideas matematicas que estan asociadas a su construccién y funcionamiento, por
ejemplo comprender la diferencia entre circulo y circunferencia, la relacion que se

establece entre la longitud de la circunferencia y el diametro, estudiar el sistema de
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medidas para la longitud y tiempo, implementar el transportador como instrumento de

medida de angulos, estudiar el concepto de angulo y radio, reconocer la variables que

intervienen en él como son el numero de vueltas y el tiempo.

Al abordar estos conceptos matematicos es preciso considerar situaciones de

variabilidad y cambio que permiten acercar a los estudiantes a la comprension del

concepto de variable.

Por este motivo esta experiencia de aprendizaje seré abordada bajo los siguientes

objetivos:

Indagar por el concepto de variable.

Establecer relaciones entre variables.

Identificar variables

Reconocer procesos de generalizacion.

Comprender el funcionamiento del anemoémetro

Establecer la diferencia entre lo que es el aire y el viento

Comprender relacion matematica para encontrar la velocidad del viento
Retomar la relacidon que hay entre la longitud de la circunferencia y su diametro

Realizar procesos de mediciéon

Es asi como esta experiencia de aprendizaje describira y analizara de manera muy

general los procesos llevados acabo para estudiar la velocidad del viento, teniendo en
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cuenta dos momentos: El primero es la introduccidn, en la que se estudia la diferencia
entre aire - viento y se realiza una experiencia que tiene como fin comprender la
formacion de tornados, como segundo se aborda la construccion y estudio del

anemometro.

l. Introduccion.
Al iniciar el estudio sobre la velocidad del viento fue necesario indagar en los
estudiantes por las ideas que tenian entorno al concepto de aire y viento, pues si bien

estos dos conceptos se relacionan, el significado de cada uno es distinto.

Es por este motivo que se comienza la actividad planteando a los estudiantes los
siguientes interrogantes, con el propdsito de aclarar los conceptos antes mencionados:
e . Quéeselaire?

e Qué es el viento?

A lo que varios estudiantes contestan:
“El aire es el que se mueve y nos deja respirar’
“El aire y el viento es el que mueve los arboles”
“El aire es el que mueve las cometas”
“El aire es lo que respiramos y tiene oxigeno y el viento es cuando el aire

se mueve”
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Es asi como teniendo en cuenta las apreciaciones dadas por los nifos, se puede
observar que en algunos de ellos aun no existe una diferencia entre aire y viento, por
consiguiente en la socializaciéon realizada se les aclara la diferencia que hay en cada
uno de ellos entendiendo que; el aire resulta de la composicidon quimica de varios
elementos como el oxigeno, el nitrégeno, el bidxido de carbono entre otros y es lo que

respiramos, mientras que el viento es el aire en movimiento.

Ya con los conceptos claros, se les propone a los estudiantes realizar la siguiente

actividad (Ver figura 29), con el fin de estudiar la dinamica del viento y los tornados.
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Artivided 11 Tornado

1. Corta la espeal de papel Que aqul sa adisits, por Ist lineas]

2. Rexted un ondido en ¢ centro de (a

3. AWESA um peddzm 6 xuereala TrioEBetichneco o BB mwao]ido
OR exestdBRAD

4. Uhilpd el nt-D extremo pi<a soulierme la eipstal sobre una vesn|
encendidis,

Figura 29

Cuando se les pide a los estudiantes describir lo sucedido en la experiencia la mayoria
de ellos sostenian que la espiral giraba por que se chocaba o juntaba el aire que
calentaba la vela con el aire frio del ambiente, generando un tornado. Tal como lo

evidenciamos en las respuestas de Mebelly y Daniela (Ver figura 30 y 31):

Describe lo que esta sucediendo 0031 la espiral

1

L
A ecoifal

Figura 30
Guia realizada por Mebelly Pérez
24 de julio2009
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Figura 31
Guia realizada por Daniela Vargas
24 de julio 2009

Se pretendia con la experiencia anterior que los estudiantes entendieran que el aire
caliente se hace mas liviano y asciende, dando paso al aire frio que es mas denso y por
lo tanto desciende; generandose asi una diferencia de temperaturas que crea corrientes

de aire que desencadena la formacién de tornados.

ll. Construccion y estudio del anemémetro.

Dando continuidad con el desarrollo de la experiencia se
hizo entrega a cada estudiante del material de trabajo para
construir el anemémetro: Dos pimpones de diferente color,
una tapa plastica de gaseosa, una base cuadrada de

madera, un clavo de 2 % pulgadas, un gotero de vidrio, dos

Figura 32 balines, silicona en barra, candela, un CD, transportador,

dos palitos de chuzo, regla, lapiz, martillo, sequeta, bisturi, calculadora.
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Después de ello cada estudiante traz las diagonales de la
base cuadrada entregada y por el punto medio encontrado
y con ayuda del martillo introducen el clavo totalmente.

Seguidamente se cortaron los tres palos a igual medida y

se pegaron en sus extremos la mitad de cada pimpén.

Estando estos ya listos y teniendo en cuenta que los tres palos deben ser situados a
igual distancia sobre el CD y que los pimpones deben ser ubicados en el mismo
sentido, los estudiantes recurren al uso del transportador y al algoritmo de la divisién
para determinar los puntos en el que los tres palos deben ser ubicados. Dividen los
360° del angulo que describe la longitud total de la circunferencia en tres, encontrando

que el angulo que permite marcar el punto para pegar los palos es de 120°.

Por ultimo se realizé un orificio por el centro de la tapa en el cual se pega el gotero y

posteriormente se fija la tapa sobre el CD haciendo coincidir sus centros.

Después de haber construido el anemémetro, instrumento meteorolégico que permite
medir la velocidad del viento, se llevo a los estudiantes a campo abierto, para que
tomando como referente el pimpdn de color diferente contaran la cantidad de vueltas
que éste daba en un minuto. El objetivo de dicha actividad era familiarizar y ensefiar a

los estudiantes a manejar el anemdémetro para poder determinar la velocidad del viento.
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Con los datos obtenidos se les explicd a los estudiantes que la velocidad se expresa
como una relacién entre distancia recorrida en un tiempo determinado. Dado que la
distancia que recorre el anemémetro describe una circunferencia, fue necesario pedirles
a ellos recordar la relacién que hay entre la longitud de la circunferencia y el didmetro, a
lo que el mateméatico Leonard Euler nombro con la letra griega m, cuyo valor es de

3.1416...

Se observd en el desarrollo de esta actividad que algunos estudiantes no mrecordaban
muy bien la relacion pedida, mientras que otros afirmaban que la longitud era igual a
tener tres veces el didmetro y un poquito. Tal es el caso de Daniela que logra

establecer la relacion pedida de manera cualitativa (Ver figura 34):

dado que la distancia que recorre €| anemémetre deseribe una
circunferencia, es necesario recerdar |a relacién que hay entre 12 lengitud
de la circunferencia y su dwpetre. Es%mlb@l@.

Figura 34
Guia reallizadto por Daniela Wangas
24 de julio 2009

Bar 81fg 1293 & 12 expresiin dadg B Mebely s pusd BerciBl qus ol 7S 5818 fegra

o)
deserRr 1 1slagin de maner exaliaia B que sdemés R express de ManeR
S ge
S de

a re ra C % a Sino ema a ex ane
abreviads utlizands algdnss simbsiss gde terminan siends fas iniciales 98 ¢ada
palabra (Ver fighrg 33
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Dado que la distancia que recorre el anemémetro describe una
circunferencia, es necesario recordar la relaciéon que hay entre la longitud

"

de’ o = ¢

Figura 35
Guia reallizattio por Mettetly Pérez
24 de jiulm2009
Los estudiantes continuaron con el desarrollo de la guia (Anemémetro) y teniendo en
cuenta que la longitud de la circunferencia es dos veces el radio por pi (2r.m), expresan
la velocidad del viento considerando que para hacerlo deben calcular la longitud de la

circunferencia que describe el anemémetro y multiplicarlo por la cantidad de vueltas que

dio en un minuto.

Es asi como con los datos tomados en la salida de campo (2 vuelfas/ 1minutto)) tanto
Daniela como Mebelly recurren a medir el radio y a calcular la longitud que describe la
circunferencia para posteriormente encontrar la velocidad del viento pedida. Tal como

se muestra a continuacion en las figuras 36, 37 y 38:

Figura 36
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Figura 37
Guia reallizantto por Metipdllfy Pérez
24 de jiulm2009

Figura 38
Guia Realizada por Daniela Vargas
24 de julio 2009
En la medida que ellas realizaban y describian el procedimiento algoritmico empleado,
se tuvo la necesidad de intervenir y aclararles que cuando se reemplaza o sustituye

cualquier valor numérico de una variable ya no se tiene la necesidad de volver a

nombraria.

Por otro lado con las respuestas dadas por los estudiantes se pudo observar como ellas

logran calcular la velocidad del viento teniendo en cuenta las indicaciones y relaciones
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establecidas para hacerlo, ademas cuando se les pide reescribir la relacidn matematica
para calcular la velocidad del viento, ellas recurren al uso de simbolos para cada una de
las variables que intervienen en la relacién estudiada, tal como se evidencia en las

figuras 39 y 40:

Figura 39
Guia realizada por Mebelly Pérez
24 de julio 2009

Figura 40
Guia realizada por Daniela Vargas
24 de julio 2009

Luege de gue cada esiudiante reeseribe de forma matematica ia relacien para enesnirar
la veleeidad del vients, se 1es pide para finalizar el desarrolle de la actividad que
identifiguen y justifiguen ias variables gue intervienen en dicha relacién y gue expliguen
tesde ta experiencia realizada el sentide © significade gue \e dan a 1as letras que
8parecen en \a expresién de ia velseidad del vients; 18de €8n €l prepssite de aesrear 4
ks estudiantes a \a esmprensien & identificacion de variables €ome ademas a pieceses
de generalizacien.

76



ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA UN CAMING HACIA LA CONSTRUCCION DEL CONCEDTO DY VARIABLE

En este sentido las respuestas dadas por ellas fueron (Ver figura 41 y 42):

Figura 41
Guia realizada por Mebelly Pérez
24 de julio 2009

¢Quales son las variables que puedes identificar en la medicién de la

velocidad del viento? Justifica tu respuesta. >
aen il vibdinip o©p eA W ca‘
Q®n A glel
Vit 'uun\ﬂ\_L@ b

__Bet_gdoc\m\oc\edc _&z\_blcoﬁwoam oo,

¢Qué representa para ti cada una de las letras que aparecen en la
expresién de la velomdad del viento (V=2TIR x m/t)?

V-veloadad el jesto T2 Mib=jeecon ediee of mb.
2R~ ¢ vadio's As

Figura 42
Guia realizada por Daniela Vargas
24 de julio 2009

Al observar las respuestas dadas por las estudiantes, al finalizar esta experiencia

entorno al estudio del viento, se puede percibir como ellas han progresado
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gradualmente en la comprensién del concepto de variable y en procesos de
generalizacién; en donde no sélo observan patrones de cambio de una situacion, los
dicen y registran desde el lenguaje natural y simbdlico si no que ademéas asocian el

cambio a los diferentes valores que puede tomar una variable en relacién otra.

5.3 MEDICION DE LA LLUVIA.

Desde la antigledad la presencia de fendmenos atmosféricos ha inquietado a las
diferentes culturas y pueblos, quienes a partir de la observacidon directa lograron
describirlos, encontrar regularidades, registrarlos y finalmente predecirlos. Uno de los
fendmenos que suscitd mayor interés fue la lluvia, pues evidentemente se hacia
necesario conocer los tiempos secos y lluviosos, para de esta manera proteger 0s

cultivos, sustento de vida de muchos pueblos.

En territorio Colombiano el interés por estudiar este fendmeno no estuvo ausente, se ha
encontrado que la cultura Muisca que “habitaba el territorio que hoy comprende la
Sabana de Bogoeta, Zipaquira, Ubaté, Sopod, Guatavita, Fusagasuga, Pacho,
Chinquinquira, Tunja, Moniquira, Villa de Leyva, Santa Rosa, Sogamoso” (Betancourt,
1982, p.1), se vio en la necesidad de determinar los periodos secos y lluviosos para la
siembra de cultivos como el maiz, papa, frijol, entre otros. Alrededor de este crearon
calendarios y una serie de ideas cosmogénicas en donde las ranas y los sapos tenian
un lugar privilegiado, pues eran ellos quienes con su croar avisaban las temporadas de

lluvia.
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Junto con los Muiscas esta la cultura San Agustin,
pueblo caracterizado por sus esculturas vy
monumentos, de los cuales se han encontrado
evidencia en la zona actual del departamento del

Huila. Entre estos se ha hallado un instrumento de

medida para cuantificar el agua lluvia, semejante a
lo que hoy se conoce como pluvidémetro (ver figura 43):
El hallazgo de varias piedras horadadas nos conduce a sospechar que esta
cultura las utilizd como instrumento de medida, es decir, como un posible
pluvidmetro, refuerza esta teoria hecho del que el hueco del centro de la loza no
s6lo tiene forma de embudo, sino que estd enmarcado por dos deidades del
agua. (Betancourt, 1982, p.13).
Actualmente se sabe que la presencia continua de agua en la tierra se debe a lo que se
conoce como ciclo hidrolégico, el cual a partir de una relacién directa con el Sol, puede
iniciar con la evaporacion del agua desde la superficie del océano, rios, quebradas y
bosques; a medida que éste se eleva a la atmdsfera y mediante cambios de
temperatura se produce la transformacién del vapor en agua, proceso conocido como

condensacion. Las gotas de agua se juntan formando las nubes, las cuales se

precipitan a la superficie terrestre en forma de lluvia, granizo o nieve.

Es de esta manera como se produce la lluvia y ain hoy en dia tanto en nifios como en
adultos se sigue generando inquietud por comprender las causas y consecuencias de
este fendmeno. Este interés deberia ser tenido en cuenta por la escuela para orientar

los procesos de enseflanza y aprendizaje de las ciencias en los estudiantes,
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estableciendo interdisciplinariedad entre las diferentes areas del conocimiento, en
donde la matematica juega un papel fundamental a la hora de comprender y analizar
los procesos de medicidn, cambio o variacién que se producen en la diferentes
variables del tiempo atmosférico (nubes, precipitacion, vientos, presion atmosférica,

humedad relativa, temperatura).

Estudiar la precipitacion y su instrumento de medicion, el pluvidmetro, implica
sumergirnos en una serie de conceptos matematicos que van emergiendo en la medida
en que se trata de comprender la construccion y funcionamiento de éste. Por ejemplo,
el pensar en su forma cilindrica lleva a abordar la clasificacion de los cuerpos
geométricos, estudiar la construccion con regla y compas del cilindro, entender la
relacion entre la longitud de la circunferencia y el diametro, reconocer las variables que
intervienen en €l como son la altura y la medida del radio, estudiar sistemas de medida
de longitud, area y volumen; tomar y registrar datos que posteriormente seran

sistematizados y analizados en tablas y graficas estadisticas, entre otros.

Al observar estos contenidos matematicos se percibié que para lograr comprender la
medicion del agua lluvia se hacia necesario abordar procesos de variacion, en donde el
concepto de variable y las relaciones entre estas adquieren importancia y sentido a la
hora de explicar y describir esos cambios. Por esta razon se decidio estudiar esta

variable del tiempo atmosférico, bajo los siguientes objetivos:

80



SSTRONOMIA V¥ MEPOROLOGIHL ON CAMING HACIA LT CONSTRUCCION DEL CONCEDTE) DY, VHASIIRLY

¢ Indagar por el concepto de variable.

» Establecer relaciones entre variables.

¢ Reconocer procesos de generalizacion.

e Comprender el funcionamiento del pluviémetro.

o Comprender las ideas geométricas, métricas y estadisticas que estan inmersas

en el estudio del pluvidmetro.

En esta experiencia de aprendizaje se describird y analizara los procesos llevados a
cabo para comprender la medicion del agua lluvia, lo cual se realizd en tres momentos:
introduccion general al ciclo del agua, la precipitacién y el pluvidmetro; experimentos,

construccion y funcionamiento del pluviometro.

l. Introduccion
Al iniciar el estudio de la precipitacion se indagé por las ideas previas que los
estudiantes tenian a la hora de medir el agua lluvia, con el fin de transformar,
desarrollar y acercar a los estudiantes a la comprension de dicho fenédmeno, partiendo

de esas ideas.

Es por esta razon que se comienza la actividad con las siguientes preguntas, las cuales
fueron registradas por medio de una grabadora (Entrevista 1):
Profesora: ;Como se puede medir el agua lluvia?

Daniela: recipiente
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Profesora: ;Qué deberia tener el recipiente?

Daniela: centimetros ctibicos

Profesora: ;Por qué centimetros cubicos?, ;Qué se mide en centimetros
cubicos?

Natalia: agua, liquidos.

Profesora: ;Cémo mas se mide el liquido?

Natalia: litros

Profesora: imaginen un instrumento que nos permita medir la cantidad de
agua después de un aguacero, ;Como sera?

Santiago: un balde, una alcantarilla, un recipiente.

A partir de este didlogo se puede evidenciar las ideas intuitivas que los estudiantes
presentan a la hora de cuantificar el agua lluvia. Un aspecto importante a resaltar es la
necesidad que surge en ellos por introducir un sistema de medicion y para ello recurren

a la seleccion de unidades estandarizadas como son los centimetros cubicos y el litro.

Ademas los estudiantes consideran necesario hacer uso de un instrumento que les
permita medir el agua lluvia, sin embargo a la hora de hacer referencia a él omiten

describir las caracteristicas tales como la forma, el tamano, el material, entre otros.

En conclusion, se puede decir que en las concepciones previas de los estudiantes
emergen dos aspectos importantes que se deben tener en cuenta al cuantificar el agua

lluvia, tales como contar con un instrumento de medicién y un sistema de medida.
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Durante el trabajo de la guia, estas ideas seran ampliadas y desarrolladas bajo el

ambiente de taller.

Continuando con el trabajo iniciado y bajo la metodologia de Aula Taller, se hace
entrega por parejas de la guia de trabajo, que tiene como fin aprender a medir el agua
lluvia utilizando como instrumento de medida el pluviémetro, del cual se espera

comprender su funcionamiento.

Se inici6 realizando una lectura colectiva sobre la introduccion, que describe el ciclo del
agua y luego se da un tiempo para que los estudiantes contesten las preguntas

planteadas, que posteriormente seran socializadas.

Cuando se indaga por el concepto de precipitacion, algunos estudiantes 10 asocian al
significado que se le da a esta palabra en el lenguaje comun, “es cuando a uno le dicen
que no te precipites, no te aceleres” (Maria José), por esta razén se hace necesario
realizar una relectura para aclarar el concepto y después de un tiempo nuevamente se
pregunta (Entrevista 2):

Profesora: ;Qué entienden por precipitacion?

Mebelly: Cantidad de lluvia que cae a la tierra

Maria José: cantidad de lluvia

Profesora: ;Como creen que se mide la cantidad de lluvia que cae?

Natalia: Pluviometro
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Profesora: ;Creen que la caida de fluvia es la unica forma de
precipitacion que existe?
Edwin: No, escarcha, nieve y granizo.
Durante este dialogo se muestra claro que los estudiantes han comprendido a través de
la lectura el concepto de precipitacidn, asociandolo no solo a la lluvia en estado liquido

sino también a la que se presenta en estado sélido como el granizo y la nieve.

Il. Experimentos

Por parejas se hace entrega del material de trabajo (2 vasos de forma cilindrica de
diferente altura y radio, agua y marcador) para realizar los dos experimentos propuestos
en la guia del Pluvidmetro Il, que tienen como objetivo acercar a los estudiantes a la
comprensiéon del funcionamiento del pluviometro: dos pluvibmetros de forma cilindrica y
de dimensiones diferentes al ser ubicados en una misma zona pueden contener

diferente cantidad de agua (volumen de agua) pero marcar la misma altura.

En las actividades que se muestran a continuacion (Ver figura 44 y 45) se entendera la
conservacion como “lo que permanece invariable, es decir, de lo que se conserva, de lo
que es invariante a pesar de las alteraciones de tiempo y espacio” (Dickson, 1991,
p.60).Para la primera actividad se abordara |la conservacién de la cantidad de agua que
cabe en un recipiente (volumen de un liquido), la cual permanece invariante al ser
trasvasada de un cilindro de menor radio a otro de mayor medida y en la segunda varia
la cantidad de agua conservandose los mismos niveles en los cuerpos cilindricos de

diferente dimension.
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ACTIVIDAD 1

Toma dos vasos cilindricos de diferente radio.

Llamemos 1 al vaso més delgado y 2 al vaso mds grueso.

Vierte cierta cantidad de agua en el vasaly marca el nivel de altura que tiene.

Ahora, vacia esta misma camtidad de agua en el vaso 2 y marca en ¢l la altura del
agua.

Figura 44

Vierte agua en los dos vasos, de tal manera que el nivel del agua en ambos sea el
mismo, marcando sus alturas.

Figura 45

A medida que se realizaban las actividades los estudiantes tenfan la oportunidad de
anticipar o prever la variacién o no variacién de los niveles y la cantidad de agua en
funcién de las dimensiones de los vasos cilindricos. Al momento de llevar a cabo los

trasvases los jovenes tenian la oportunidad de confrontar y validar sus hipétesis, de
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esta manera se logro generar un ambiente de discusion entre los estudiantes que los
llevé a defender sus ideas con argumentos, permitiendo la aclaracion y transformacion

de conceptos.

Aunque la mayoria de los estudiantes lograban observar los cambios que se producian
en los niveles de agua y los relacionaban con la medida de los radios expresado en
términos de lo ancho y delgado, en algunos se observaba un poco de dificultad para
determinar el vaso con mayor volumen de agua. Estas dificultades fueron superadas en

la medida que interactuaban con el material y sus companeros.

Durante el desarrollo de estos experimentos y a partir de los registros obtenidos
emergen aspectos importantes en los estudiantes alrededor del concepto de variable,

las relaciones entre ellas y procesos de generalizacion.

Cabe anotar que antes de iniciar el proceso de intervencion con las protagonistas se
indagoé por la concepcion que ellas tenia del concepto de variable, obteniendo como
resultado dos posiciones que van desde considerarla como una letra hasta asociarla a

un cambio.

Cuando se les pregunta lo que entienden por variable, las estudiantes la definen

teniendo en cuenta el significado que se le da a esta palabra en el lenguaje natural,

asociandola a un cambio, tal como se observa en la figura 46 y 47:
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Figura 46
Respuastéio dad por Daniela Weangas

EWWGE_\RM o \Ahafie 2

W) e CAMEIA NI

Figura 47
Respuastéo dada por Metindlify Pérez

Cuando se les pide proponer ejemplos en los que este inmerso la variable, se obtiene lo

siguiente (Ver figura 48 y 49):

Erred e MPEMAlICA X+ y*

LA ERXA.

[OUM i fr R A LA TEWA CCh CN
FHETE DI 2 ¥ ME EXErwa™
1% S WARIA LR

Figura 48
Fjermpifo propuessto por Meietly Pérez

ooten pero o Loy

Figura 49

Ejemplo propuesto por Daniela Vargas g7
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En estos ejemplos se pueden resaltar dos aspectos importantes. El primero de ellos es
la trasposicidbn que las estudiantes realizan de la concepcidon inicial de variable
concebido desde un lenguaje natural a las matematicas, en donde ésta es considerada
como un cambio real, es decir, un cambio tangible, tal como se percibe en el ejemplo
propuesto por Mebelly, en donde asocia un momento de la vida cotidiana como es el ir
a la tienda y considerar la devuelta como una variable, ya que se produjo un cambio en
ella. Tal como lo afirma Manson (1999), “La palabra variable invoca una asociacion con
cambio, ¢pero qué es lo que esta cambiando? No es tanto un cambio real-como cambio

potencial-lo que queremos capturar cuando usamos ‘X" (p. 117).

En este mismo sentido encontramos en el ejemplo propuesto por Daniela una
concepcion asociada al cambio, en el cual ilustra la propiedad conmutativa de la suma,
considerando como variable la permutacion que se produce en la posicidén de dos
numeros, representado por los simbolos a y b. Cabe resaltar que la estudiante asocia el
cambio de las posiciones de los términos a una idea de variable ignorando lo que

representa cada letra, que en realidad esta simbolizando un nimero real.

El segundo aspecto a destacar es la asociacion de la letra como variable, dejando a un
lado lo que puede representar, tal como se observa en el primer ejemplo propuesto por
Mebelly, el cual evidencia la forma en que ha sido abordado la variable en clase, en
donde simplemente a la parte literal se le ha dado esta denominacién omitiendo
establecer una diferencia entre el simbolo y lo que representa. Como lo afirma Alonso y

otros (1993) “La comprension y significado de los simbolos escritos se debe estudiar
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conectando estos simbolos con las ideas y objetos que representan. Para que los
simbolos lleguen a tener significado es necesario, por lo menos al principio, que las
letras tengan un referente concreto, que sean abstracciones de “algo” que se pueda

saber qué es" (p. 60)

Teniendo en cuenta estas concepciones iniciales y a partir del trabajo de imtervencion
realizado, observaremos las relaciones que las estudiantes pudieron establecer con los
dos experimentos propuestos, en donde interviene tres variables: el radio de los

cilindros, los niveles y volumen de la cantidad de agua.

Lo primero que se puede observar es que las estudiantes de manera explicita no hacen
referencia al concepto de variable, es decir, en sus discursos no se logra registrar un
reconocimiento del radio, el volumen o los niveles de agua como variables propiamente
dichas, sin embargo al tratar de establecer comparaciones entre los cilindros acuden a
la descripcidn de sus caracteristicas tales como ancho, delgado, alto, bajo, grande y

pequefio (Ver figura 50 y 51).

Figura 50
Guia realizad por Maria José Ceballos (Actividad 1)
Mayo 16 2009
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Figura 51
Guia realizada por Maria José Ceballos (Actividad 2)
Mayo 16 2009
En las respuestas de Maria José se percibe una descripcidon de las semejanzas y
diferencias que observa tanto en las dimensiones de los cilindros como en los niveles y
la cantidad de agua en términos de caracteristicas, sin llegar a asociarlos a tipos de
caracteristicas generales (variables) tales como el radio, volumen y niveles de agua.
En esta medida se puede decir que en la estudiante no se logra detectar algun

concepto de variable, en sus registros solo se observa la identificacion de

caracteristicas sin llegar a generalizarlas en una variable.

Por otra parte, tanto en los trabajos realizados por Mebelly y Daniela se logra percibir

intentos por asociar las caracteristicas a una variable, tal como sucede con el radio de

los cilindros (Ver figura 52, 53, 54 y 55).
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< ¢Como son los niveles de agua en llos dos vasos? SOV iD)-fefkelY
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Figura 52
Guia realizada por Mebelly Pérez (Actividad 1)
Abril 24/2009

Luego, bota el agua del vaso Ly vierte el agua del vase 2 en él.
¢El agua alcanza el mismo nivel que temia antes de botarla, por qué?
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Figura 53
Guia realizada por Mebelly Pérez (Actividad 2)
Abril 24/2009

T
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& ¢C6mo son los miveles de agua en los dos vases?_Ev e\
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Figura 54
Guia realizada por Daniela Vargas (Actividad 1)
Abril 24/2009
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Luego, boto el agua del vaso 1y weete: ellagyaadedvasp 2 emél|

¢El agua alcanza el mismo nivel que tenia antes de botarla, por qué?
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¢Cuél de los das vasos tenia mayor cantidad de agua? ¢Por qué?

Al (Bp2? Oaf Qe sa Q0 € frde.

Figura 55
Guia realiizadio por Danielw Vargas (Actiidtbat 2)
Albrill 225/2009
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Posteriormente al tratar de dar explicaciéon a los cambios, entendidos como “procesos

dinamicos que permiten modificaciones de objetos, situaciones y eventos” (Sanchez,

92



ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA UN CAMING HACIA LA CONSTRUCCION DEL CONCEDTO DY VARIABLE

1991, p.247), Daniela y Maria José recurren a establecer relaciones entre las variables
o entre las caracteristicas (Ver figuras 56, 57 y 58): “Las caracteristicas de los objetos y

las variables permiten describir los cambios, es decir, explicarlos® (Sanchez, 1991,

p.251).
Describe con tus palabras qué cambia y que permanece igual
_ rdmbih e}l nive]l del gwa  gero pArmdRAce
Figura 56

Guia realizada por Daniela Vargas (Actividad 1)
Abril 24/2009

¢(Que tenia en comun y en que se diterenciaba el agua de los dos vasos micialmemte?
£ (ONGY /\H'Il 6‘/\2" YIS € * / Tf(g@ﬁ/ g
Figura 57

Guia Realizada por Maria José Ceballos (Actividad 2)
Mayo 16/2009

¢Qué tenia en comln y en que se diferenciaba el agua de lotos vasos imicialmente?
oo _come ol ¥

omRdie  ma  OREGIRD aie P badaa  may pp el

Figura 58
Guia realizada por Daniela Vargas (Actividad 2)
Alwil| 22/2009

En estos registros se observa que las dos estudiantes establecen relaciones entre
variables para explicar los cambios de nivel y volumen de agua, adem&s de esto
Daniela asocia estos cambios a la variacién de los radios.
En el caso de la relacion se llega a un paso mas alla en el procesamiento de la
informacién, es decir, se consideran pares de caracteristicas de una misma

variable provenientes de la comparacion y se conectan mediante una proposicion
gue establece un nexo entre ellas. (Sanchez, 1991, p.18,).
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Otro de los aspectos que surgen de estos experimentos son los procesos de
generalizacion llevados a cabo por las estudiantes, entendiendo este concepto como la
capacidad para encontrar patrones o regularidades y poderlos expresar, ya sea a partir
del lenguaje natural (verbal y escrito), representaciones icénicas o simbolos propios de

las matematicas.

Para lograr expresar una generalidad se hace necesario desarrollar las fases de ver,
decir y registrar propuestas por Mason (1999):

Ver hace referencia a |a identificacion mental de un patréon o una relacién..., y
con frecuencia esto sucede cuando se logra la identificacién de un algo
comun...El “decir’, ya sea a uno mismo o a alguien en particular, s un intento de
articular, en palabras, esto que se ha reconocido. “Registrar’ es hacer visible el
lenguaje lo cual requiere un movimiento hacia los simbolos y la comunicacion
escrita (incluyendo los dibujos) (p. 17).

Ademas de esto se deben tener en cuenta procesos de comparacion (semejanza y
diferencia) que ayudan a detectar las variaciones e invariaciones que se dan entre
objetos o situaciones y a describirlos y registrarlos de manera mas precisa:

La identificacidon de semejanzas y diferencias entre las caracteristicas de objetos
o situaciones es la base de |a discriminacion y de |a generalizacion. Visualizar
diferencias ayuda a saber discriminar y visualizar semejanzas permite agrupar
objetos en clases representativas que engloban y sintetizan sus caracteristicas,
ademas proporcionan referencias cada vez mas abstractas para separar
conjuntos en clases y para formular conceptos y generalizaciones.( Sanchez,
1991, p.117).

Ante el desarrollo de cada una de las etapas se puede evidenciar como las estudiantes
logran observar los cambios y relaciones que se presentan entre las dimensiones de los

cilindros, los niveles y la cantidad de agua (volumen), los cuales logran describir y
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comunicar de manera verbal. Por ejemplo al preguntarles en la actividad 1 por cual
vaso contiene mas agua se obtiene respuestas como (Entrevista 3):
Daniela: “Aparentemente en este (sefiala el vaso 1) se ve mas agua pero
porque es mas angosto y el otro mas ancho.
Maria José: “‘Hay mas agua en el vaso 2,” se queda pensando y luego
afirma “hay la misma cantidad de agua pero en uno se ve mas agua que

en el otro.

En esta parte se observa como |la descripcion realizada por Daniela da muestra de la
regularidad observada, es decir, asocia la diferencia de niveles de agua con la medida

de los radios, pero tiene claro que la cantidad de agua se conserva.

Por otro lado Maria José se muestra un poco confusa, pues en un primer momento o
gue logra describir da muestra de una percepcion de cambio asociada tanto en los
niveles como en la cantidad de agua, pero luego duda de esta afirmacion y esto la lleva
a cambiar la percepcion sobre lo que varia y lo que aparece invariante, dando una

descripcién aproximada de lo sucedido.

En el siguiente didlogo se muestra las descripciones e interpretaciones realizadas por

las estudiantes en torno a la actividad 2 (Entrevista 4):
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Profesora: ;Qué observaste de la experiencia?

Mebelly: como los dos recipientes son de diferentes tamafios y después
de echar el agua del vaso 1 al vaso 2, como no tienen el mismo radio
queda de mas aumento.

Daniela: No, ya que el segundo vaso tiene un radio mas grande que ef
primero, entonces si se deposita en el primer vaso debe contener mas
agua pero la cantidad es la misma.

Profesora: ; Cual de los dos vasos contiene mas agua?

Mebelly: ninguno por que los dos tiene igual cantidad.

Daniela: E/ vaso dos por que es mas grande

Profesora: Mebelly, ;Que piensas de lo dicho por Daniela?

Mebelly: ah!, si, como era mas ancho y como tenia el mismo nivel fenia
mas agua.

Profesora: ;Qué tienen de comun y en que se diferencian 1os dos vasos?
Daniela: los dos tenian el mismo nivel, pero como el primero tiene un
radio mas pequefio que el sequndo habia mas en el segundo

Mebelly: Que uno tenia mas cantidad que el otro.

Desde el didlogo presentado se puede demostrar como la observacion de los cambios 0
regularidades percibidos por las estudiantes difieren, pues en la primera parte de esta
experiencia que partia de depositar en los cilindros cierta cantidad de agua de tal
manera que alcanzaran los mismos niveles, vaciar uno de ellos y trasvasar la cantidad

de agua al otro, Mebelly centra su atencion en la variacion que se produce en los
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niveles de agua asociandolo a la medida de los radios, en tanto que Daniela da cuenta
de su percepcion a partir del cambio generado en los niveles asociados a los radios y

de la invarianza en la cantidad de agua que contiene los cilindros.

Posteriormente cuando se indaga por el vaso que inicialmente contenia mayor cantidad
de agua, Mebelly afirma que ninguno, pues su mirada esta centrada en los niveles de
agua y la medida del radio, pero Daniela observa que la cantidad de agua es diferente

por la diferencia de los radios.

En este sentido se puede observar “Cémo la descripcién oral de la regularidad admite
distintos grados de precisién y puede centrarse en diversas caracteristicas. Tanto el
grado de precisibn como el aspecto en el que se centra la descripcidn depende,
normalmente, de la forma en que se halla apreciado la regularidad” (Alonso y otros,

1993, p.37).

Finalmente las estudiantes logran llegar a partir de lo observado y descrito a un

proceso de registro haciendo uso del lenguaje natural (Ver figura 59, 60 y 61):

Relaciona las dos respuestas anteriores y saca fus propias conclusiones

PR B WA CRLND O WANMHRAREY

Figura 59
Guia reallizndo por Meisdlfy Pérez
Albrill 2242009
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1_—‘

Figura 60
Guia realizada por Maria José Ceballos
Mayo 16/2009

Relaciona las dos respuestas anteriores y saca tus propias conclusiones.
doN  revpoestay @ cehiererm ol vaalso
!’éd:\Wﬁ Or WAEHT N €2 Wlih
A La ¥ Anayme f .
Figura 61

Guia realizada por Daniela Vargas
Abril 24/2009

En estas conclusiones se evidencia el grado de generalizacién alcanzado por cada
estudiante, tanto Mebelly como Maria José logran establecer relaciones entre dos
variables; el nivel de agua y el radio de los cilindros dejando a un lado el volumen de
agua, lo cual no resulta extrafio si se tiene en cuenta que en sus descripciones
centraron la atencidn en estas dos variables. Por otro lado en Daniela se observa una
relacion en funcién de las tres variables, en donde opta por dejar constante los niveles
de agua y variar los radios de los recipientes para llegar a concluir que dos cilindros no

tendran la misma cantidad de agua (volumen) si tienen el mismo nivel y diferente radio.

A partir de estas experiencias realizadas se puede evidenciar como las estudiantes

realizan procesos de generalizacidn con mayor o menor precision y logran comunicar
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de manera verbal y escrita las regularidades y cambios observados de manera

cualitativa, es decir, haciendo uso del lenguaje cotidiano.

lll. Construccion y funcionamiento del pluviometro.

Después de haber estudiado las caracteristicas de los cilindros y las relaciones que se
establecen entre sus variables, se da paso a la construccion del pluvidmetro. Para ello
es necesario tener a disposicion una botella plastica con una parte de su area cilindrica,

Pegacor, pintura a base de aceite de color amarillo y papel milimetrado.

Se corta la parte superior de |a botella, luego en una vasija aparte se mezcla el Pegacor
con un poco de agua hasta obtener una composicion homogénea, la cual se vierte en la
botella hasta donde comience el area cilindrica y se deja secar por varias horas en un

lugar a la sombra.

El dlitimo paso es agregar la pintura utilizando un embudo y adherir la escala de

medicidn que ha sido elaborada en papel milimetrado.

El pluvidmetro debe ser ubicado en un lugar despejado y a una altura igual o superior a

un metro, ademas de esto se debe hacer lectura de €l por lo menos cada 24 horas.

Luego de haber construido el pluvidmetro se procede a estudiar su funcionamiento,

para lo cual se hace necesario comprender la relacidn que hay entre un litro y un metro
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cuadrado (Ver figura 62), de esta manera cada milimetro marcado en el pluviémetro

equivale a un litro de agua sobre un metro cuadrado.

1L = 1000om® ¥ 1m2 = (100em)?, es decir 1T =100DRenT

i i900en T
Ime TEORDER it - ©10cm

Como la décima parte de un centimetro equivale a un

milimetro, se tiene entonces que: %Eiﬂfm. Esto indica
n

que al depositar un litro de agua en un metro cuadrado ésta

Figura 62 alcanzara una altura de 1 milimetro.

Para lograr que las estudiantes dimensionaran lo que es un metro cuadrado se trazé
sobre una superficie plana un cuadrado utilizando cinta de enmascarar, tal como se
observa en la figura anterior. Ademas se realizd la experiencia con un metro cuadrado
de cartdbn para ver la relacion del agua expandida sobre esta unidad de érea,

alcanzando un milimetro de altura.

Esta actividad tuvo continuidad con la toma y registro del agua lluvia durante los meses
siguientes. Como se observa en la siguiente tabla (Tabla 2), durante el mes de mayo y
junio en el municipio de Rionegro solo hubo seis dias de lluvia, registrdndose la mayor
precipitacién el 29 de mayo, marcando 22 milimetros en el pluviémetro, lo que equivale

a 22 litros de agua por metro cuadrado.
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Datos mes de mayo- junio

del Colegio Campestre

Horizontes 2009
FECHA |CANTIDAD DE LLUVIA
11-may 0
12-may 0
13-may 12.5mm
14-may 0
15-may 2mm
18-may 0
19-may 0
20-may 0
21-may 0
22-may 0
26-may 0
27-may 0
28-may 13mm
29-may 22mm
01-jun 2mm
02-jun 0
03-jun 0
04-jun 1mm
05-jun 0

Tabla 2

A partir de estos datos registrados se les plante¢ a las estudiantes una actividad que
tenia como fin fortalecer la comprension de la medicion de la lluvia y del concepto de
variable, a partir de la observacion de la variabilidad de los valores que puede tomar

esta variable del tiempo atmosférico, durante los meses mayo y junio.

Lo primero que se puede resaltar es que las estudiantes han logrado acercarse a la

comprension de la medicidon de la lluvia y al funcionamiento del pluvidémetro, 1o cual se

evidencia en las siguientes conclusiones (Ver figura 63, 64, 65 y 66):
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Figura 63
Guia realizada por Daniela Vargas
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Figura 64

Guia realizada por Mebelly Pérez
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Figura 65
Guia realizada por Mebelly Pérez
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v Si el colegio tiene un area aproximada de 600m¥ zcuénta cantidad
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Figura 66
Guia realizada por Maria José Ceballos
En las respuestas presentadas se puede resaltar que las estudiantes han comprendido
la razén que se establece entre un litro de agua por metro cuadrado (IL/n? = 1mm), la
cual logran aplicar de manera correcta en los ejercicios propuestos. De esta manera
consiguen calcular la cantidad de agua lluvia que ha caido en un area determinada
durante un aguacero. Este aspecto resulta ser de gran importancia, pues la finalidad no
solo ha sido que las estudiantes recolecten datos sino que logren darles una

interpretacién.

En cuanto al concepto de variable se puede decir que las nifias han reconocido la
cantidad de lluvia como tal, y en esta medida se ha producido una transformacién del
concepto inicial de variable asociado a un cambio real. El hecho de medir la cantidad de
agua lluvia y de registrarla las ha acercado a comprender que lo que verdaderamente
cambia en una variable son sus valores, tal como Mebelly lo afirma, al preguntarie el por
qué la cantidad de agua lluvia constituye una variable: “porque awmenta y dissmimuye".

Aunque no lo manifiesta de manera explicita queda claro que esta estudiante ha
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percibido un cambio en los valores de la variable, los cuales en algunos momentos

aumentan y en otros disminuye.

Ademas de esto han logrado establecer una relaciéon de dependencia e imdiependencia
entre dos variables, lo cual se ve comprobado en la elaboracién de las siguientes

gréficas (Ver figura 67, 68, 69 y 70):

T
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T —1

Figura 68
Grafica realizada por Daniela Vargas
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Figura 69
Grafica realizada por Mebelly Pérez

Figura 70
A partir de estas gréficas las estudiantes logran extraer informacién sobre los dias de
mayor y menor lluvia, ademas de esto observan la variabilidad tanto de la cantidad de

lluvia como del tiempo (dias) y determinan el rango de variaciéon de estas, identificando

los valores que pueden llegar a tomar (Ver figura 71 y 72).
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Figura 71
Realizado por Daniela Vargas
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Figura 72
Realizado por Mebelly Pérez

A manera de conclusion, se puede decir que las estudianies se acercaron a la
comprension de uno de los fendmenos naturales y mas cercanos en la vida de
cualquier persona como es la medicion de la lluvia; lo cual les ha permitido establecer
una mayor interaccion con lo gue sucede a su alrededor, partiendo de la observacion,
toma y registros de datos. Esto las ha llevado a apropiarse del tema y a ser @conocidas
tanto en sus instituciones como en el municipio de Bello, por sus buenas exposiciones

en la feria de la ciencia.

A medida que se acercaban a la comprensién del ciclo del agua, al funcionamiento del
pluvibmetro y a la medicion de la lluvia, se fue fortaleciendo su conocimiento

matemético, logrando establecer relaciones entre las mateméticas y esta variable del
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tiempo atmosférico, encontrando sentido a lo que aprenden y aplicabilidad a los

conceptos matematicos.

Desde la experimentacion, se fue logrando una transformacién del concepto de variable
inicial, que partid de una concepcion fisica de cambio, evolucionando hacia la
identificacion de la variacion que se produce en los valores que puede tomar la variable.
Aunque en las primeras experiencias no se hizo explicito el reconocimiento de estas,
quedd demostrado que hubo una buena identificacidn de ellas y se establecieron

diferentes relaciones para explicar los cambio.

5.4 ESTUDIO DEL MOVIMIENTO DEL SOL.

Desde la antigledad hasta nuestros dias la astronomia ha estado presente en la vida
del hombre tanto de manera explicita como implicita, pues nadie puede ignorar la
sucesion del dia a la noche, la presencia del Sol, la Luna y las estrellas. Diferentes
culturas asociaron estos Astros a diversas deidades, brindandoles culto y adoracion,
ademas de esto realizaron seguimientos al movimiento del Sol a partir del cual les era
posible determinar las horas, los dias secos y lluviosos, 10s equinoccios y solsticios y

con estos las estaciones, con fines netamente agricolas.

En Colombia se descubrid hacia el afo 1978 en cercanias de Villa de Leyva el
“observatorio solar del infiernito” conformado por “26 columnas monoliticas bien
talladas, de cuerpo cilindrico, con un didmetro de 38.8 cm. de frente plano-rectangular

con bordes redondeados con alturas que varian entre 124 y 208 centimetros’
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(Betancourt, 1982, p.11), lo que parece indicar que la cultura Muisca también realizaba
seguimiento al movimiento del Sol determinandolo por la proyeccion de la sombra,
llevandolos a establecer los equinoccios y solsticios.
Tal fendmeno, que se presenta al filo del medio dia, en fechas determinada y
concordantes con la posicion del lugar respecto al Ecuador terrestre y que en el
presente caso corresponde a la de una latitud norte de 5°35'15”, lo indicaba la
desaparicion instantdnea de la sombra de los objetos dispuestos en exacta
posicion vertical, no es imposible que los Muiscas pensaran como los Mayas, que

este hecho significaba el descendimiento del astro-rey a la tierra para fertilizarla.
(Betancourt, 1982, p.11).

No cabe duda que nuestros ancestros observaron los cielos, detectaron regularidades y
con base en ellas crearon calendarios, determinaron los tiempos de cosecha y crearon
mitos e ideas cosmogdnicas a partir de las cuales trataban de dar explicaciones a
dichos fenédmenos. En definitiva eran poseedores de un gran conocimiento del Cosmos
en un tiempo en el que solo se contaba con la observacion y con instrumentos muy

sencillos como lo es el gnomon.

En la actualidad se cuenta con grandes avances tecnoldgicos que no solo han permitido
comprobar aspectos conocidos desde tiempo atras por nuestros antepasados sino el
descubrimiento de nuevos fendmenos. Sin embargo son pocos los poseedores de
dichos saberes, pues el hombre se ha privado del contacto con la naturaleza, de
observar lo que sucede a su alrededor y de tratar de dar respuesta a ello.

Pero curiosamente, el alejamiento de la vida en contacto con la Naturaleza y la
especializacidén de los estudios que en la época actual se producen, conlleva el
que este conocimiento de los mensajes que el Cosmos nos envia, sea cada vez
mas escaso. Los movimientos tan evidentes del Sol o de la Luna, en su camino
diario o en relaciéon con las estrellas, la marcha de planetas o la béveda celeste
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son insospechados y desconocidos por gran parte de la poblacién actual. (Ten y
Monros, 1984, p.50).

Esto sin duda debe ser motivo de reflexion, pues la Astronomia centra su atencioén en el
estudio de los Astros y del Cielo, constituyendo de esta manera una disciplina de las
Ciencias Naturales que debe ser abordada en las aulas de clase. Sin embargo parece
ser que su aparicion esta basada en meros hechos tedricos y que sus contenidos han
sido diluidos en diferentes areas del conocimiento, realizandose de esta manera una

mala lectura de su caracter interdisciplinar.

Si se realiza una revision detallada de los conceptos astronémicos que pueden ser
abordados en el aula de clase se podra detectar la importancia que tiene la matematica
y la geometria al interior de cada uno de ellos, de esta manera la astronomia se
convierte en una fuente de situaciones que al ser llevados a las matematicas permite el
estudio de varios conceptos que favorecen el fortalecimiento de diferentes
pensamientos, como son el variacional, el métrico y el geométrico. Por ejemplo, abordar
el estudio del movimiento del Sol visto desde la tierra permite acercar a los estudiantes
a procesos de medicidn de la longitud y tamarfio de la sombra, a partir de los cuales es
posible obtener tablas de registros en donde se puede percibir la variabilidad que se
produce en cada una de estas variables y a partir de las relaciones que se pueden
establecer entre éstas lograr llegar a la descripcion y explicacion de los cambios que se

producen en dicho fenédmeno.

110



SSTRONOMIA V¥ MEROROLOGIA ON CAMING HACIA LT CONSTRUCCION DEL CONCEDTE) DY, VHASIIRLY

Por esta razén y con el objetivo de lograr que las estudiantes se aproximen a la
comprension del concepto de variable se ha decidido abordar el estudio del movimiento
del Sol a partir del circulo solar, el cual debe ser construido sobre el suelo en una

superficie plana y despejado.

Su construccién debe iniciar con la determinacién de un punto que constituira el centro
del circulo y de un radio, que limitara el tamafio de este. De esta manera emergen los
primeros conceptos geométricos, ¢ Qué es un circulo?, ;Qué es el radio?, ;Qué es el
diametro?, ; Cémo se puede encontrar el centro de un circulo? Superado esta primera
parte y haciendo uso de una brujula se deben ubicar los puntos cardinales norte — sur y
posteriormente trazar con ayuda de una pita la linea que los une, la cual debe ser
paralela a la linea norte-sur geografica (¢ Cuando dos lineas son paralelas?) y pasar por
el centro del circulo; seguidamente se debe esbozar la linea oriente — occidente que
debe ser perpendicular a la anterior por el punto central del circulo - {Cuando dos
lineas son perpendiculares?- . Finalmente se debe ubicar en el centro del circulo el
gnomon, el cual en su forma mas primitiva no es mas que una varilla fijada

verticalmente sobre la superficie.

El gnomon ha sido considerado como el instrumento astrondmico mas antiguo utilizado
por diferentes culturas, de facil construccion y propiciador de gran informaciéon que
viene expresada en funcion de tres variables como son el tamafio, la longitud y la
direccion de la sombra, a partir de las cuales es posible extraer una mas como es él

angulo, asi como se muestra a continuacion:
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Gnomon Rayo de Sol

Sombra

Existe constancia de utilizacion del Gnomon en las mas antiguas culturas. Junto
a las culturas neoliticas, en que unicamente podemos conjeturar sobre el uso de
ciertos monumentos megaliticos, conocemos su utilizacion por los astrénomos
chinos, es elemento esencial de la Astronomia hindu, ampliamente utilizado por
los egipcios y babilonios, Herodoto nos informa que de estos fue tomado por los
griegos, posiblemente por Anaximandro. Ampliamente extendido por el mundo
griego y romano, fue utilizado por Eratostenes en su famosa determinacién del
radio de la Tierra. Fue asi popular entre los astronomos arabes y es destacado el
uso que de él hizo Al-Marwazi, mas conocido por Al-Habas en los origenes de la
trigonometria arabe. Bajo diversas formas ha sido utilizado en los tiempos
posteriores y es también muy conocido el Gnomon de Paolo Toscanelli, quien
utilizé con fines astrondmicos la cupula de la Catedral de Sta. Maria dei fiore, en
Florencia. (Ten y Monros, 1984, p.50).

Teniendo en cuenta este instrumento astronémico se llevd a cabo tanto en la Institucion

Educativa Andrés Bello como en el Colegio Campestre Horizontes el montaje del circulo

solar y a partir de este se estudio el movimiento del Sol bajo los siguientes objetivos:

Indagar por el concepto de variable
|dentificar variables

Establecer relaciones entre variables
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¢ Identificar procesos de generalizacidon

o Descubrir lo que es el medio dia astrondmico
o Trabajar procesos de orientacion

¢ Realizar procesos de medicién

» Estudiar las posiciones extremas del Sol: Solsticio y equinoccio.

Esta experiencia de aprendizaje sera contada en tres momentos: en el primero de ellos
se realizara una introduccion al circulo solar, en el segundo se haré una descripcion en
torno al estudio del solsticio y equinoccio y por ultimo se presentaran unos analisis
alrededor de la comprensién del movimiento del Sol y su pertinencia para acercarse al

concepto de variable.

. Introduccidén al circulo solar

Iniciar el estudio del movimiento del Sol implica necesariamente abordar procescs de
orientacidn, indagar por las ideas previas de los estudiantes respecto a la forma de
orientarse y sobre lo que conciben como medio dia, ademas de esto conocer sobre el

circulo solar y su construccion.

Es por esta razén que se inicio la actividad realizando una corta lectura sobre lo que es
un observatorio astrondémico e identificando los instrumentos necesarios para su
construccién. Cabe anotar que el circulo solar y el gnomon son dos de sus elementos

principales.
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Después de esto se indaga por los procesos de
orientacién de los estudiantes partiendo de la
siguiente pregunta, ¢ En este lugar (Terraza de la
Institucién Educativa Andrés Bello, placa deportiva

del Colegio campestre Horizontes) por dénde sale el

sol?. Las respuestas que se obtuvieron fueron muy

Figura 73 . . .
diversas, pues se observan varios nifios seifialando

con sus dedos diferentes lugares (Ver figura 73); unos al norte, otros al oriente, y
algunos hacia arriba, pero todos aseguraban estar marcando el oriente. Lo que esto
indica no es que los estudiantes no tengan conocimiento de la zona por la cual sale el
Sol — ya que solo saldra exactamente por el punto oriental dos veces al afio, durante los
equinoccios de primavera y otofio- , en teoria lo tienen muy claro, pero cuando se va a
campo abierto la situacidn es otra, en ningin momento se les ensefidé a orientarse
teniendo en cuenta un referente general para ubicarse y por esta razén aun perisiste en
algunos de ellos la idea de que el norte esta sobre sus cabezas.
Generalmente, la ensefianza de la orientacion espacial mediante los puntos
cardianales se supone dada en la escuela primaria, y por lo tanto no se repite
explicitamente durante el resto de la formacién secundaria y terciaria de un
individuo. Asi, la orientacién de un adulto se evidencia como una torpe postura
corporal, tratando de colocar las manos en un sentido orientador, en una

ambigua direccién marcada por la mirada hacia cierto “norte” o “sur’, que no
puede identificarse con claridad. (Tignanelli, 1994, Pag. 94).

Por consiguiente se hace necesario iniciar el estudio de los procesos de orientacién
haciendo alusion a dos Astros que servirdn como referentes generales

independientemente del lugar en el que se encuentre, tales como el Sol en el dia y la
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Luna en la noche, los cuales tienen un movimeinto de oriente a occidente visto desde la
Tierra. Lo primero que se debe hacer es situar uno de estos dos Astros, observar su
ubicacién y después de un corto tiempo percibir el lugar al cual se ha movido, de esta
manera se hace posible marcar el oriente y occidente, los cuales deben ser sefialados
con las manos derecha e izquierda respectivamente. Es asi que se podra encontrar el

norte al frente y el sur detras.

Este proceso de orientacion fue llevado a cabo con los estudiantes cada vez que se
realizaba el circulo solar, pues asimilarlo no es nada facil ya que se hace necesario
desaprender unos procesos considerados como validos para volver a aprender otros

nuevos.

Luego de esto se indaga por lo que se considera que es el medio dia, ya que una de las
finalidades del circulo solar era abordar este concepto. Al respecto se encuentran

respuestas como:

e ‘“Para mi el medio dia es cuando el Sof es mas intenso y empieza la
tarde”

e ‘Es el momento en el cual se divide en dos partes iguales el tiempo en
el que el Sol transcurre de oriente a occidente”

e ‘Esalas 12: 00”

o “Alas 12:00 pm,es cuando el sol se encuentra en la mitad’(Maria José
Ceballos)

La concepcién que los estudiantes tenian del medio dia no esta muy alejada de la idea

gue cualquier persona pueda tener sobre éste, el cual generalmente es asociado a una
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idea temporal, al tiempo regido por un reloj, dejandose a un lado el que es determinado
por la naturaleza de caracter cinematica.
La unica particion astrondémica del dia se produce en el mediodia, definido
justamente como el instante cuando el Sol se encuentra exactamente en el punto

mas alto de su trayectoria diaria, o bien cuando produce la sombra mas corta de
un objeto expuesto a su iluminacion (Tignanelli, 1994, Pag. 93).

Se continla la actividad realizando la construccidn del circulo solar, en la cual
participaron los estudiantes. A medida que se realizaba se abordaron algunos de los
conceptos geométricos alli inmersos como es el de perpendicularidad, circulo y radio,
ademas de esto los estudiantes tuvieron la oportunidad de manejar algunos

instrumentos como la brujula y el compas.

Fue necesario esperar quince dias para lograr tomar el registro de la longitud de la
sombra generada por el gnomon, ya que los dias anteriores el cielo estaba totalmente
nublado, asi que el 27 de marzo del 2009 realizamos el primer registro en Bello y el 17

de mayo en Rionegro.

Para hacerlo se le pidid a cada estudiante que registraran los datos obtenidos en una

tabla, tal como se muestra en la Tabal 3:
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Tabla 3

Aproximadamente cada 3 minutos se mide la longitud y direccién de la sombra, al cabo
de un tiempo empiezan a surgir hipétesis y predicciones sobre lo que va a suceder,
ademas se entabla pequefios didlogos entre los estudiantes:

Esttatiianée: “Em un momento el Sol estaré en el aaniro.”
Santdiago: “El Sol no va a estar en el centrg, como el Sol se muewe de
oriente a occidianée y la somibza estéd marcanilo el noroeste, luegw va a dar

la vuelfta y va a marcar hacia dondle sale el Sol.”
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Evidentemente ambos estudiantes tenian la razén, sélo que el ultimo habia omitido
pensar que al dar la vuelta necesariamente el Sol debia pasar por el centro, depués de

un rato lo entiende asi.

Al terminar esta experiencia los estudiantes realizan algunos comentarios como:
« “hLa somibrd cada vez se hace mas pegjeda’.

< “En un momento la somibra camibiea de adiesion.

Esta primera experiencia no solo permitié fortalecer en los estudiantes proceso de
orientacién y ubicacién espacial sino que también desarrollé6 en ellos la capacidad de
observar, describir, caracterizar y comunicar. Ademéas de esto el trabajo en equipo
permitié la retroalimentacion y validacién de hipétesis, fortaleciendose de esta manera
el espiritu investigativo y propositivo en los estudiantes, tal como se vera mas adelante

en los analisis mrealizados.

ll. Solsticio de verano y equinoccio.

Figura 74
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Entre el 20 -21 de marzo y el 21-22 de septiembre se presenta a nivel mundial un
fendmeno conocido como equinoccio, el cual determina el inicio de las estaciones otofio
y primavera en los hemisferios norte y sur. Ademas de esto se caracterizan porque los
dias y las noches tienen igual duracién y el Sol sale exactamente por el punto oriental y

se oculta por el occidente.

Con el fin de estudiar este fendmeno y de calcular la latitud de Bello, se realiza un
encuentro con los estudiantes el dia 20 de marzo para medir la longitud de la sombra y
con base en ella poder calcular la latitud de este lugar. Para ello se inicia la actividad
con una corta explicacion y ejemplificacion por medio de una esfera de los movimientos
de la Tierra, de la inclinacién de su eje y de lo determinante que es esto en la vida del
hombre, pues de no ser asi no se presentarian las estaciones.
De esta explicacion surgen varias inquietudes en los estudiantes, tales como:

e ¢Porqué en algunos lugares el dia dura mas que en la noche?

e /Por qué se da la diferencia horaria?

Seguidamente se sale a campo abierto, se realizan procesos de orientacién y se

disponen los instrumentos para tomar el registro de la sombra. Lamentablemente no se

pudo llevar a cabo, ya que el cielo se encontraba totalmente nublado.

En vista de esto se decide estudiar las fases de |la Luna, realizando una modelacion del

movimiento de la Tierra y la Luna, en la cual participan tres estudiantes.
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Tres meses después, el 21 de Junio del 2009 en el Cerro Nutibara se realiz6 un
encuentro que tenia como objetivo realizar seguimiento al Sol a partir de la observacién
y registro de la medida de la sombra proyectada por el gnomon, pues justo en este dia
se presentaba el solsticio de verano para el norte (de invierno para el sur), es decir, el
Sol alcanzaba su punto mas hacia el norte marcando un angulo al medio dia de 23°
respecto a la linea Ecuatorial y después de este dia iniciaria su descenso hacia el sur.
Como consecuencia se tendrian dias mas largos y noches mas cortas para los paises

ubicados en el hemisferio norte.

En territorio colombiano se veria salir el Sol mas hacia el norte y al medio dia el Sol
alcanzara su punto mas alto en su recorrido marcando un angulo de 17°, generado
entre los rayos del sol y el gnomon, este angulo se observa en Colombia ya que esta

ubicada 6° latitud norte.

A este encuentro asistieron estudiantes y padres de familia del Colegio Campestre
Horizontes y del Andres Bello. Alli se encontraron los nifios protagonistas de las
experiencias de aula, lograndose una interaccién y construccidn del conocimiento,
partiendo del trabajo en grupo y de la socializacién de sus impresiones referente a lo

experimentado.
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Figura 75

Hacia las 11:30 de la mafiana se inici6 la toma de
datos (Ver figura 75) de la sombra, realizandolos
aproximadamente cada 5 minutos, ademéas entre
las 11:55 y 12:10 se decidi6é tomar la medida de la
sombra cada minuto hasta las 12:15
aproximadamente, registrando el medio dia a las
12:05 con una longitud de la sombra de 0.605 m y

una direccién hacia el sur.

A continuacién se muestra la tabla 4 , en la cual se registraron los datos obtenidos

durante este dia:

Tabla 4
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De esta experiencia se puede rescatar el trabajo en equipo realizado por las
estudiantes, ya que esto les permitio compartir y retroalimentar sus comnocimientos
mateméticos, pues Maria José tenia un saber previo sobre las gréaficas en el plano
cartesiano y el reconocimiento de las variables dependientes e independietes, mientras
que Daniela habia tenido la oportunidad de realizar en varias ocasiones la experiencia
del circulo solar y esto se veia reflejado en el reconocimiento de variables y en su

concepcion de medio dia.

lll. Andlisis.
Estudiar el movimiento relativo del Sol implica sumergirnos en procesos de
experimentacidm, en donde la observacion y el trabajo en campo abierto permite a los
estudiantes establecer con su entorno una relacion de adentro hacia afuera, es decir,
acercarse a una comprension de lo que pasa en el entorno cercano a partir de la
proyeccién de la mirada al exterior, logrando de esta manera encontrar respuestas y
explicaciones a los fenémenos que suceden en la Tierra, tales como la sucesion del dia

y la noche, las fases de la Luna, la determinacién del medio dia, entre otros.

Esto resulta ser de gran importancia, puesto que desarrolla en ellos un espiritu critico
para darle sentido a lo que sucede a su alrededor y que hace parte de la vida misma de
cada uno, ademas de esto los aproxima a tener un conocimiento mas cercano de la
Astronomia y en este sentido lograr encontrar respuestas a muchas de las preguntas

que se han planteado.
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Es por este motivo que se considera importante estudiar la astronomia, a su vez que se
convierte en un medio para construir y comprender una serie de conceptos matematicos

gue estan inmersos en ella, como es el caso del concepto de variable.

Durante el desarrollo de esta experiencia los estudiantes tuvieron la oportunidad de
observar, describir y registrar los cambios en el movimiento del Sol, a partir de la
medicién de la longitud y direccidn de la sombra. Ademas de esto calcularon el angulo
generado entre el gnomon vy los rayos del sol y establecieron relaciones entre cada uno
de estos. Estas actividades resultan tener gran relevancia a la hora de fortalecer el
pensamiento variacional, puesto que permite al estudiante observar el cambio,
determinar y diferenciar las magnitudes variantes de las invariantes y observar la
variabilidad en cada uno de los valores que pueden tomar, ayudando de esta manera a
una comprension del concepto de variable, tal como lo expresa Alonso y otros (1993):
“‘Hay otras situaciones que también ayudan a este concepto [variable], especialmente
aquéllas en las que se ve una variacion y, mejor aun, cuando es el propio alumno el que

produce esa variacion.” (p.55).

Ademas de esto las estudiantes tuvieron la oportunidad de consignar los datos
obtenidos en una tabla, lo cual les permitid observar de una manera mas ordenada los
registros y percibir |la variabilidad de cada una de las variables consignadas alli.

La tabla se constituye en una herramienta necesaria para la comprension de |a
variable,pues el uso de filas con variables ayuda a que el estudiante comprendan
que una variable puede tener un numero infinito de valores de reemplazo.
Ademas, el uso de variables en la tabla tambien ayuda a la escritura de las
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expresiones algebraicas tipo retérico o formulas para describir la variacion o el
cambio” (MEN, 2004, p. 15).

La tabla supone el tratamiento de dos relaciones simultaneas y de variables
dependientes e independientes. La reflexion sobre esta tabla, las restricciones

para los vlaores posibles de cada columna, y las relaciones entre unas y otras
favorecen el aprendizaje del concepto de variable.(Alonso y otros, 1993, p.57).

En este sentido lo primero que los estudiantes lograron ver fue el cambio que se
presentaba en el tamafio y direccién de la sombra, lo cual posteriormente describieron y

registraron de la siguiente manera (Ver figura 76, 77 y 78):

Compara los datos obtenides y deseribe ko ebservads.

Ly acanedd 4 remvss G Povdetbe, ke Hbe v

— orpeale I mechdh de b v L
so}_de onente d ckodini y \o A

_Seonhid st cdmie M 7, sl

Figura 76
Guia realizada por Daniela Vargas
Marzo 27 2009

> Compara los datos obtenidos y describe lo olservado.
oelwmas  dné rrod@intd deel 80l av la
Borve @6 Iosh 114 hasla lg 12 2R DEToivspor
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Figura 77
Guia realizada por Mebelly Pérez
Marzo 27 2009
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COMPARA LO5 DATOS OBTEMDOS Y DE SCRIBE LO OBSERYADO

Figura 78
Guia realizada por Maria José Ceballos y Daniela Vargas
Junio 21 2009

De estos registros lo primero que se puede decir es que las estudiantes observan un
cambio en las caracteristicas de la sombra, es decir, en su tamafio y direccién, logrando
establecer comparaciones de manera cualitativa entre ellas para explicar el cambio
percibido, el cual relacionan directamente con el movimiento de el Sol, tal como quedé
representado en la figura 79. “Los dibujos y gréficos son medios de representacién en
las situaciones de variacién ya que muestran de otra forma lo que el estudiante

entiende acerca de la situacion” (MEN, 1998, p.19)

Figura 79
Representacion grafica por Damiela 125
Marzo 27 2009
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En esta representacién pictérica la estudiante logra plasmar lo que ha entendido de la
situacién, es decir, que ha medida que el Sol avanza de oriente a occidente la longitud
de la sombra disminuye hasta un punto minimo a partir del cual inicia nuevamente a
crecer, ademas de esto refleja como el cambio del Sol implica una variacién en la

direccidon de la sombra.

Las estudiantes también logran establecer relaciones entre los valores de una misma
variable, lo cual se ve reflejado en expresiones como “empieza a diswimuivr la /Grgitud
somitza y llega a un punto dondle empiexzae a aumentar’. Ademéas de esto entablaron
relaciones de dependencia entre el tiempo y el cambio en la sombra, describiendolo

como una variable que siempre aumenta.

Posteriormente describen de manera explicita las variables que logran reconocer en la
experiencia, correlacionandolas entre si, es decir describiendo el cambio que se
produce en una a partir del cambio que se produce en otra (Ver figura 80): “La diiexeién

de la somitea porques carmitiz con respextto al tiempo y al movimigrdo del Sol.

@ T\¢MpPO poY & vormy ta 'ONiTOd
\QAIRELION (R oy 2OMowy, @/
con Vepperdd 6 Tiwed Y Gl MONGMiE ENEE
BEl 2Rl e 1oNG el por IoMEMQ
B\ xlgle @gor o @ 1Q, 1ONCiTud cow

v R

Figura 80
Realizada por Maria José Ceballos y Daniela Vargas
Junio 21 2009
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Finalmente logran aproximarse a una representacion cuantitativa en el plano cartesiano
(Ver figura 81), identificando como variable independiente al tiempo y dependiente la
longitud de la sombra, lo cual es muy positivo si se tiene en cuenta que este tipo de
actividades permite observar el rango de variacidn de cada variable, y en este sentido,
reafirmar la idea de que lo que cambia o varia son los valores que toma una variable.

Las representaciones graficas de relaciones funcionales pueden también ayudar
a construir este concepto [variable]. Al leer una grafica, se estan apreciando,
simultaneamente, un conjunto de valores posibles de una variable, a veces
continuo. Sin embargo, presenta algunas diferencias con respecto a la utilizacién
de tablas. La observaciéon de la gréfica, cuando es continua, puede dar como
resultado una percepcién global de la variacién, y en este sentido de mas valor
que la de la tabla.(Alonso, et. P.58, 1993).
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Figura 81
Realizada por Maria José Ceballos y Daniela Vargas
Junio 21/2009
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En cuanto a los procesos de generalizacidn se puede decir que las estudiantes logran
ver, decir y registrar el cambio tanto en la longitud como en la direccién de la sombra,
ademas de esto observan que en un instante determinado esta alcanza su mas minima
medida y luego vuelve a aumentar, hecho que logran asociar a lo que es el medio dia

(Ver figuras 82 y 83).

Figura 82
Guia realizada por Daniela Vargas
Marzo 27/2009

> dfi que hora la sombra del Gmomon tiene su menor tamafio?
1dc4ut?

¢A que se debe esto?__Qni BONKS ¢ §Ti Uaad A A

\i-i\ M QL@L Q.0 G
E0 PASGOC

)

Figura 83
Guia realizada por Maria José Ceballos

En esta expresion se puede evidenciar como Daniela logra configurar y asociar el
significado de medio dia al movimiento del Sol y al cambio generado en la sombra del

gnomon, desligandose de esta manera de una concepcion temporal.
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En cuanto a la comprension del significado de los solsticios y equinoccios se puede
decir que las estudiantes iniciaron un proceso y un acercamiento a estos fendmenos, el
cual puede ir progresando en la medida en que experimenten y observan lo que
sucede. En teoria ellas saben que durante el equinoccidé el Sol saldra exactamente por
el punto oriental, sin embargo no lo vivieron puesto que las circunstancias no lo
permitieron. Sin embargo durante el Solsticio si les fue posible observar el punto por el
cual sali6 el Sol, lo que les permiti6 entender que este salidé por la zona nororiental y

que quedd plasmado en la figura 84:

Figura 84
Guia realizada por Maria José Ceballos y Daniela
Vargas
Junio 21/2009

En esta gréfica se puede observar que las estudiantes tienen claro el punto por el cual
salié el Sol esta fecha, sin embargo se confunden en el recorrido de este, ubicando el

momento en que se oculta en la zona sur-occidente. Esto muestra que aun no hay
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mucha claridad de este movimiento, pues el Sol se mueve en la misma zona, para este

caso de nor-oriente a nor-occidente.

A manera de conclusion se puede decir que esta experiencia permitic que las
estudiantes se relacionaran con su entorno y con uno de los Astros mas importantes en
la vida del hombre como es el Sol, se acercaron a la comprension de sus movimiento
identificando los cambios que se producen en la sombra de un objeto, que en este caso

es el gnomon.

Ademas de esto el poder experimentar, medir, comparar y observar la variabilidad les
permitid identificar variables y acercarse un poco mas a su comprension, desligandose
de esta manera de su parte simbdlica y de la concepcion de que la letra es la variable,
estableciendo diferencia entre el simbolo y lo que representa a partir del manejo del
conjunto de valores que toma la variable, los cuales en algunos momentos es de tipo

cualitativo y en otros cuantitativo.

A modo de cierre y a partir de todos los procesos y experiencias realizados con las
estudiantes entorno al estudic de algunos fendmenos astronémicos y meteorologicos
en los que estan inmersas situaciones de variabilidad, se pudo evidenciar en ellas una
transformacién de la vision que tenian inicialmente del concepto de variable, el cual
asociaban a un cambio real. Esta idea ha evolucionado y ahora consideran que el

significado de una variable puede estar ligado a un cambio que se da en los valores que
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ésta pueda tomar y que dependen de algo, a una caracteristica general de un evento,

suceso, objeto, que a la vez puede ser representado por cualquier letra o simbolo.

Tal como se evidencia en las figuras 85, 86 y 87, al preguntarles nuevamente a las

estudiantes por el concepto de variable, al finalizar todas las experiencias planteadas:

Figura 85
Representada por Mebelly Pérez
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Figura 86
Respuesta dada por Daniela Vargas

I I

Figura 87
Respuesta dada por Maria José Ceballos

A partir de lo descrito, analizado e interpretado anteriormente se puede considerar que
las estudiantes han logrado acercarse a la comprensidon del concepto de variable en la

medida que han interactuado con hechos tangibles, observables, comparables y a
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procesos de generalizacion y simbolizacion, transformando el concepto previo por uno

mas amplio lleno de sentido y significado.
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6. CONSIDERACIONES FINALES...QUE AUN NO TERMINAN

Para iniciar cabe aclarar que se decidid titular este capitulo “Consideraciones finales...
que aun no terminan”, porque creemos que este trabajo puede ser fuente de nuevas
experiencias y aprendizajes a futuro, ya sea en relacion al concepto de variable como
tal o a otros conceptos matematicos que pueden ser abordador a partir del estudio de la
astronomia y la meteorologia, bajo la metodologia de Aula Taller. Ademas de ello
consideramos que este trabajo puede ser la puerta de entrada para que futuros
docentes en formacidén tengan la oportunidad de vivir sus practicas pedagogicas a
modo de pasantia y a partir de ellas generar nuevas experiencias de aula, que daran

sentido al quehacer del maestro.

De esta manera y de acuerdo con la experiencia vivida, presentamos las siguientes
consideraciones y recomendaciones alrededor de la practica pedagogica en general y

de la experiencia de aula en particular.

» Tener la oportunidad de transitar por contextos educativos urbanos y rurales de
algunos municipios del departamento de Antioquia, permitic fortalecer nuestra
labor como docentes en formacion, en el sentido de que adquirimos mayor
experiencia y seguridad al enfrentarnos a una Institucion, a un grupo de
estudiantes y de padres de familia. Ademas tuvimos la oportunidad de conocer

algunas culturas, ampliando de esta manera nuestra visidbn sobre el ejercicio
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docente y las diferentes formas de aprender de los estudiantes que estan

mediatizadas por su cultura.

» Se recomienda a la Facultad de Educacion abordar las practicas pedagoégicas a
modo de pasantia, brindando la oportunidad a los docentes en formacion de
transitar por diferentes contextos, vivir las actividades propias de una Institucion,
intervenir en los procesos de ensefanza, aprendizaje, de evaluacion y formacion
de estudiantes; todo con el fin de adquirir la mayor experiencia posible y tomar
elementos de ella para enfrentarse a diferentes situaciones originadas en la
Escuela, especialmente en el aula de clase, logrando ademas entender el papel

del maestro como dinamizador de las diferentes culturas de nuestra region.

» La Astronomia y la Meteorologia son ciencias, que al ser estudiadas generan en
los estudiantes y en nosotras mismas gran interés y motivacion, por ende, si son
llevadas al aula de clase pueden convertirse en el generador y mediador de
procesos de aprendizaje en el estudio de conceptos matematicos.
Adicionalmente, estas ciencias permiten acercar a los estudiantes a situaciones
reales, observables y a tomar conciencia de su cosmogonia, favoreciéndose de

esta manera la relacion de ellos con su entorno.

» Abordar la metodologia de Aula Taller en el desarrollo de ésta experiencia,
permitid llevar a los estudiantes a procesos de experimentacion, de observacion

y de analisis, favoreciendo el establecimiento de hipoétesis, la confrontacidn de

135



SSTRONOMIA V¥ MEROROLOGIA ON CAMING HACIA LT CONSTRUCCION DEL CONCEDTE) DY, VHASIIRLY

ideas a partir de la relacion que el docente y los estudiantes logran establecer,
lograndose de esta manera propiciar un ambiente dinamico en el que los
alumnos tiene la oportunidad de reflexionar, interactuar y adoptar posturas

criticas, cuando se enfrentan a determinadas situaciones matematicas.

» A partir del estudio de algunos fenémenos astronémicos, meteoroldgicos y de la
observacion de la variabilidad que se produce en ellos, se logro acercar a Maria
José del Colegio Campestre Horizontes, Mebelly y Daniela de la Institucion
Educativa Andrés Bello, a comprender que el concepto de variable esta ligado a
una idea asociada al cambio que se produce en los valores que ésta puede
tomar y que dependen de la variacién que se produce en otra variable (relacion

de dependencia e independencia entre variables).

» Las estudiantes lograron identificar la variable como un tipo de caracteristica
comun y observable de un fendmeno u objeto, que puede ser representado por

un simbolo literal.

» El pensamiento variacional debe ser abordado a partir de experiencias y/o
experimentos en los que estén inmersos situaciones de cambio 0 variacion, a
través de los cuales se puede observar, identificar y comparar regularidades,

llegando a procesos de generalizacion.
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» Incluir dentro del area de matematicas el estudio de ideas cientificas, facilita al
estudiante comprender la razén de ser de muchos algoritmos y procedimientos

matematicos, encontrando de esta manera un sentido a lo que aprende.

» Al desarrollar ideas de las ciencias como la Astronomia y la Meteorologia con los
estudiantes, se hace posible abordar conceptos matematicos que adquieren
sentido a través de la experimentacion y observacidn de diferentes situaciones,

logrando de esta manera establecer diferentes relaciones.

» La experiencia de Aula debe ser considerada como un camino para describir,
interpretar, analizar y sistematizar procesos de aprendizaje llevados a cabo con
un grupo de estudiantes, convirtiéndose de esta manera en un medio para
mejorar las practicas pedagoégicas de cada docente y generar nuevos

conocimientos.

» Es posible extender el estudio de los fendmenos astrondmicos y meteorologicos

presentados en ésta experiencia de Aula hacia la comprensiéon de conceptos

trigonométricos, estadisticos, métricos y geométricos.
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ANEXOS

Anexo 1
Carta autorizacién de Daniela Vargas

Medellin. Febrero _Z 1 de 2009

SENORES PADRES DE FAMILIA Y/© ACUBIENTES
CORDIAL SALUDO:

Asunto: Autorizacién por parte de los padres de familia

El metive de la presente es para comunicarles que las practicantes de la LIGENCIATURA EN
EBUEAEION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATIICAS de la Universidad de Antioguia, gue se
EREUERtran en Ie& ﬂlveles 8 y 9, vienen desempefiando un trabajo de investigacién dentre de la
institucién _é o) kb 88R les grades CAHNWCD . &R &
area de mateméticas, aplicadas a lag ciensias del cielo: |2 astroremi2 y a msﬁs&ml?&@. Este
proyecto seré desarrollade bajo un tipe de investigasién |lamade analisis de cases, &R el gue &s
necesaria la cooperacidn de algunes estudiantes, euyas formas de aprendizaje serdn las que
orlentardn ta investigacién, desde las experiencias gue se |es vayan planteands &n &l perigds de
practica, la que culminard con el Ultime periede eseslar del presente afg. Para gsia
investigacién queremes contar (] la presencia del estudiante

Dunielsy  Caremd Eexx{eoc del grade_E%& guien e el cortg
tiempo ha sido observatio por las prastisantes (euyas firmas y Rimeres de cédula aparecen en fa
parte inferior de este documents), y ha side catalegade come un estudiante gue pesee UR Buen
acercamiento al drea de matemsttices. Esperames contar cen su debida autorizaciép para el

analisis respectivo.

Nosotros, cen eédula numero de

Y numero de

Autorizames a nuestro hijo(a).__ T M\_n\ﬂhs far {-‘-‘Jtdﬁ e\t (Q"P&B para ser

parte del proyecto de astronomia y meteorologia del drea de matematieas.
st X No_

Firmas acudientes:

Agradezco la colaboracién y atencion prestada

AgBhedrdsnita

CARLOS JULIO ECHAVARRIA

ASESOR DE PRACTICA PROFESIONAL
UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

Nem Mem\m @@ﬁﬂﬂ:w* E
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Anexo 2
Carta autorizaciéon Maria José Ceballos

Medallt{in, Febrero _ VY de 2009

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

El motivo de la presente es para comunicariaes que las practicantes de la LICENCIATURA EN
EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATEMATICAS de la Universidad de AnRtieguia, gue se
encuentran en los niveles 8 y 9, vienen desempefando un trabajo de Investigacién dentre de Ia
institucién _\oveomo vy < £ v Herimealsbson los grados , @R @l
area de matemdticas, aplicadas a las ciencias del cielo: la astronomia y la meteorolegia. Este
proyecto serd desarrollado bajo un tipo de investigacidn llamade andlisis de casos, enR el que @5
necesaria la cooperacidén de algunos estudiantes, cuyas formmas de aprendizaje serdn las que
orientardn la investigacién, desde las experiencias que se les vayan planteande en el periede de
practica, la que culminaréd con el Uultimo periodo escolar del presente afise. Para &sta
i la presencia _  del estudiants

igacion
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Anexo 3
Carta autorizacion de Mebelly Pérez

Madialliin, Febrero 10 de 2009

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

El motivo de la presente es para comunicaries que las practicantes de Is LICENCIATURA EN
EDUCACION BASICA CON ENFASIS EN MATENYATICAS de is Universidad de Antloguia, gue se
encuentran @n |os aiveles 8 y.9, vienen desempefiando un trabajo de investigacidn dentro de i3
Institucion MWV{J} L'.Gt”)“ﬁ) con los grados 8w , an el
érea de matemidticas, aplicadas a las ciencias del cielo: |a astronomia y la metevChvgia. ESte
proyecto seré desarrollado bajo un tipo de investigacion llamado andiisis de cases, en @l gue @s
necesaria la cooperacién de algumos estudiantes, cuyas formas de aprendizaje serdn las §ueé
orientarén la investigacion, desde las experiencias que 5@ |es vayah planteando an 8l pariede de
préctica, la que culminard con el UGitime periodo escolar del pre@sente ahe. Para @sta
investigacién.,  quegemos coptar con ia presentia del ésiudiants
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acercamiento al dres de matemiticas. Esperamos contar con su debida autorizacidn para el
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Anexo 4

GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL

MWAWO |
ASTIRONGNAZO ANTIGUQ *

No. de|6

 paginas
Materiales |Tiza, cuerda, brdjula, gnomon, nivel, plomada, transportador,
tridngulo egipcio, reloj y cinta métrica.

Ideas de Circulo
ciencias vy Parzlelas
matematica Petemdiculares
s a Weedlicién
considerar Oriemtacion

Medio dia astiromomice

concepto de variable

R&ZONES y [OPOreiones

Las posiciones extremas del Sol: Solsticio y eguinoccio

RN KRR KRR R KR R

Algo de historia...

Los primeros observatorios de los que se tiene constancia tienen como principal
propdsito el conocimiento del mecanismo del firmamento, necesario para la
agricultura, y que se entrelazaba con la funcién litGrgica. En Alemania, se
encuentran los restos del observatorio astronémico més antiguo que se conoce, el
Circulo de Goseck, de al menos 7.000 afios de antigliedad. Este primitivo, pero
exacto observatorio sugiere, que la gente del Neolitico y de la Edad del Bronce fue
capaz de hacer mediciones astronémiicas mucho antes de lo que se crefa y con més
precisidon de la que los cientificos modernos imaginaban.

En los Andes peruanos (Buena Vista) se ha descubierto lo que podria ser el
observatorio astrondmico mas antiguo de América, una estructura de unos 4.200
aflos que marca los solsticios de verano y de invierno, tan vieja como Stonehenge.
El observatorio fue construido en la cumbre de una pirdmide y sus alineaciones
proporcionan un calendario astronOmico para la agricultura. Las Pléyades, que
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desaparecen del cielo boreal en primavera y reaparecen a principios del otofio,
siguen sefialando los ciclos agricolas para muchos granjeros de todo el mundo.
Otrosd elsmpatetsnastiehdciets dvoreahoe rprqgpinmebimosa soy ksafiguresete a principios del otoifo,
Nazcag; 43, &HdaR ifig| JHAG0Y B i) o Qﬁ'ﬁ@&%s‘es‘ﬁﬁré"frﬁﬁ?ﬁ\@éorﬁaﬂ?bros de todo el mundo.

infiernito en el departamento de Boyaca y San Agustin en el Huila. . .
Otros observatorios astronomicos americanos precolombinos son las figuras de

La higtaiecan AaerciudadonteemihaatrucoPmyeblp Maya Gofomitida censtdin  los observatorios del
que i oda. s I dey los, Giclos «el ient que_ e .
o SRRt Y Ao RET AV S B S rue
astronémicos.
La historia en América es complementada con el pueblo Maya en América central

En 'aqﬂédage%eafrﬁ&ﬂ?os?%‘ffécug 'écﬁh!jfﬁfarV%{ﬂfé?daﬁ O 58 %ﬁﬂrgga?éélestes, mientras que en

antiguo que se conoce en Egipto, formado por un circulo de piedras orient o

norte YRIt@RAM QLLCR 18 @hid! BN ENAIa-SHAE-§8.HEPLARMD MekeSHS grandes conocimientos
las digeytas eétaricoss. También en Egipto, se han encontrado mapas astrondémicos,

de sorprendente exactitud, esféricos, de gran precisién, posiblemente usadas en

telescopios. Estas observaciones eran utilizadas, a su vez, para orientar templos 'y , . . .
oirarmiells RorfIS AFhn A6 S b 190 &3S UBH 2burdbSETURLREIQGBSLONOmicCo en piedra mas
un oba@tigitito eens@iccciecEs en sérgiptonofoensade dpdsragn. circulo de piedras orientadas al

norte y al sur y des cuyo centro Jos antiguos sacerdotes egipcios podian predecir
En IngPaterr se encueritran efj?amo o cromlech aIine_acior%s dsé monoﬁtos) dse gip P P

StondRshGHVEI 5G5S £E1AGIRANGRHNIAIARISRerfiicFIIRIO as AN 2Jhe0Atado mapas astronémicos,
constdeidtsp?plcn'md@ncﬂe rr@zad';toistuﬁh I"’esééeisxoéghgd}eiagsgmaqtgrelﬁsiréstpSposiblemente usadas en
del qt’@l@&%@ﬁ?@?}%ﬁ%@?@%ﬁ?&@ﬂ?ﬁ%@ R UR /BRI AL dSVES para orientar templos vy
Europa, Fue construido hacia el ano 3.500 a.C. por un pueblo que ya conocia el .

teorePH @B BRKR2EO0MO la gran piramide de Keops, que segun algunos estudiosos pudo ser

un observatorio astrondémico ademas de servir como mausoleo del faraén.
El Disco de Nebra, que data de 1.600 a.C., es la primera representacion conocida

del Universo visible: muestra en su superficie una luna creciente, un circulo . .
(aparbiterRAATEREA LSS RASHEIMIRR6T dAMGSOLramleGh fahngasiones de monolitos) de
interfBd@dah eorge 1362 PEY8des,. Ga)iay oblasnestnelasedispersaselyistésieocosle Avebury (2.900 a.c),

constituidd por circulos déj'ch l@:ﬁﬁtﬁ@. %rf“ﬁ%‘kcﬁ?%% %@h?guia) se hallan los restos

L, portales de Goseck (las salidas uestas j .
del que quizas sea el obggrégtorio astronomico prehistorico mas antiguo de toda

Europa. Fue construido hacia el afio 3.500 a.C. por un pueblo que ya conocia el
teorema de Pitégoi‘as. Se han hecho reproducciones de estos

observatorios antiguos de una manera
sencilla en diferentes lugares de Antioquia.
El Disco de Nebra, que-data de 1.600 a.C., es la primera representacion conocida

del Universo visible: muestra en su superficie una luna creciente, un circulo
(aparentemente® una luna llena), un grupo de siete estrellas que han sido
interpretadas como las Pléyades, varias otras estrellag,dispersas, y tres arcos

Cenit dispuestos con el mismo é&ngulo que los
portales de Goseck (las salidas y puestas
del Sol).

Se han hecho reproducciones de estos
observatorios antiguos de una manera
sencilla en diferentes lugares de Antioquia.
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Entre ellos los municipios de San Pedro, Medellin y la Estirella.

Estos observatorios tienen en comdn el mas sencillo de los imsttrumentos
astrondmiices, el Gnomon, el cual en su forma mas primitiva no es mas que una
varilla clavada verticalmente en el suelo, el cual nos puede proporcioma una gran
cantidad de informaciéon asttronémica.

ORIENTEMONOS...

1. Para ti ¢qué significa orientarse?

2. ¢Conoces cuales son los puntos cardinales? Ndmibralos.

3. Sefiala por dénde sale el sol desde el lugar en que te encuentras.

4. ;(Por cuél punto  cardinal sale el sol?

CONSTRUYAMOS EL OBSERVATORIO ASTRONOMICO ANTIGUO.

I. Marquemas un punto en un lugar plano, despejado y a la imtemperie.
IL. Con ayuda de una cuerda y haciendo centro en el punto antes marcado traza
una circunferencia con un radio de dos metros.
IIL. Ubiquemos la brdjula en el centro del circulo, esta nos apunta con la direccién
de la flecha el norte, ahora mediante una pita marquemos la linea morte-sur.
IV. Por el centro del circulo marquemoes una perpendicular a la linea morte-sur,
ayudandonmos con una pita. ¢Cémo podemos garantizar la pempendicularidad?,
¢Qué puntos cardinales sefiala esta linea?
V. Ubiquemas el gnomon en el centro del ciirculo.
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BUSCANDO EL MEDIO DIiA ASTRONOMICO

O

1. ¢(Escribe la hora a la empiezas la observacién?

Registrala

2. Marca sobre el suelo cada 5 minutos el final de la sombra que genera el
gnomon, mide su longitud y observa su orientacién.

Registra los datos obtenidos en la siguiente tabla:

FECHA:

LONGITUD DEL GNOMON:__

HORA

LONGITUD DE
LA SOMBRA

ORIENTACION
DE LA SOMBRA

11:30

11:35

11:40

11:45

11:50

11:55

12:00

12:05

12:10

12:15

12:20

12:25

12:30
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» Compara los datos obtenidos y describe lo observado.

3. Teniendo en cuenta los datos obtenidos responde las siguientes preguntas:

» ¢la longitud de la sombra ha cambiado en las diferentes
observaciones?

» {Crece o disminuye?

» ¢Qué sucede con la direccidn de la sombra? Describelo y dibujalo.

» ¢A que hora la sombra del Gnomon tiene su menor tamaifio?

¢A que se debe esto?
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> ¢Crees que el tiempo (la hora) tiene algo que ver con la longitud de la
sombra?, ¢Por qué?

» ¢H cambio de la sombra depende del movimiento del sol? Justifica tu
respuesta.

> Piensa: (Serd que la sombra de cualquier objeto se comporta de igual fiorma
que la sombra que observaste?, épor
qué?

» ¢Qrees que si hacemos esta misma experiencia dentro de cuatro semanas a la
misma hora, obtendremos los mismos datos?, ¢ Por
qué?

Autor Grupo de practica profesional.
Asesor: Carlos Julio Echavarria H.
Fecha Marzo de 2009.

Bibliografia | http://ivwwwwctesrudEpopuilar.com/ryAstoononbadDbseraatones Akstr
o neflerencia |onomicos/Observatorios_Astromaom s, jpiyp

Anexo 5
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Equinoccio

GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL pnmﬁg\”
Equinoceio
No. de paginas oo prmaven
Materiales Circulo solar, gnomon, calculadora, regla, l&piz, hojas, cinta métrica.
Ideas de g  Medicién
ciencia y € Circulo
matematicas a g Paralelas
considerar ¢ Pampendiculares
¢  Orientacion
€ Solsticio
€ Concepto de variable
¢ Estaciones
¢ Rotacion
g Traslacion

Algo de historia...

El 21 de jumio se celebra, en el hemisferio norte, el dia mas largo del afio. En esta
fecha, los habitantes de la regiéon septentriomal del planeta se aprestan para
presenciar uno de los espectaculos mas bellos de la naturaleza: el sol de media
noche.

Defiinitivamente el 21 de jumio no es un dia como los demés. La naturaleza, el
hombre y las estrellas se disponen a celebrar una gran fiesta, cargada de gran
poder y magia.

Las hadas y deméas deidades de la naturaleza andan sueltos por los campos; los
agricultores dan gracias por el verano, las cosechas, las frutas y por disponer de
mas horas para cumplir con sus tareas y entregarse también a la diversién.

También es el momento justo para pedir por la fecundidad de la tierra y de los
mismaos hombres; ademds se debe comenzar a almacenar alimentos para pasar el

otofio y el imvierno.

Pero ¢cudl es el motivo de esta festividad? Nada menos que el solsticio de verano,
la Unica fecha en el aflo en que el dia cuenta con mas horas.
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La celebracién del solsticio de verano, es tan antigua como la misma humanidad. En
un principio se creia que el sol no volveria a su esplendor total, pues después de
esta fecha, l0s dias era cada vez mas cortos.

Por esta razon, fogatas y ritos de fuego de toda clase se iniciaban en la vispera del
pleno verano (Midsummer’s Eve), o el 20 de junio, para simbolizar el poder del sol
y ayudarle a renovar su energia.

En tiempos posteriores se encendian fogatas en las cimas de las montaias, a lo
largo de los riachuelos, en la mitad de las calles y al frente de las casas. Se
organizaban procesiones con antorchas y se echaban a rodar ruedas ardiendo
colinas abajo y a través de los campos. A menudo se bailaba y saltaba alrededor del
fuego para purificarse y protegerse de influencias demoniacas y asegurar el
renacimiento del sol.

De acuerdo con el astronomo barranquillero Jorge Enrique Senior, se puede decir
que todo empezd hace cerca de 5 mil afios, cuando en nuestros antepasados, tan
amigos de observar las estrellas y establecer su influencia en nuestras vidas, se
dieron cuenta que en determinada época del afio el Sol se mueve desde una
posiciébn perpendicular sobre el Tropico de Capricornio, hasta una posicién
perpendicular sobre el trépico de Cancer

A estos dias extremos en la posicién del Sol se les llamd solsticios de invierno y
verano, los cuales ocurren los dias diciembre 21 y junio 21 respectivamente. Estas
fechas corresponden al hemisferio norte, pues en el sur es al contrario.

Otra manera de visualizarlo es imaginarse que paseamos todos los dias por la playa
al atardecer. El dia que lo veremos al sol ponerse mas al sur es el 21 de diciembre
(Solsticio de invierno lo llaman en el hemisferio norte) y el dia que lo veremos
ponerse mas al norte es el 21 de junio (solsticio de verano, para el hemisferio norte,
pues para los del sur seria de invierno).
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Solsticio de jumio 21 Solsticio de diciembre 21

“Las fechas mencionadas son las tipicas, pero puede ser que en un afio determinado
caiga un dia antes o después, debido a las irregularidadies del calendario, como los
afios bisiestos”, afirma el astrénomo Semnior.

Hablando propiamente del solsticio de verano, en esta fecha el eje de la tierra esté
inclinado 23,5 grados hacia el sol. Esto ocasiona que, en el hemisferio norte, el 21
de junio sea el dia mas largo del afio, pero esto no es valido para cualquier regién,

pues en pafses como Colombia, que estd mas al Sur de los 23,5 grados de latiitud
norte, la diferencia no es tan motable.

Actividad 1

ORIENTEMONOS...

o Desde el lugar en que te encuentras, ¢oomo te arientarias?
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* Realiza una gréfica en donde illustres lla respuesta amtterior.

Actividad 2
ENCONTRANDO EL MEDIO DiA

Esta actividad la realizaremos alrededor del circulo solar, en donde tomaremos la
longitud y direcciéon de la sombra generada por el gnomon y el &ngulo que se forma
entre el gnomon y el rayo del sol, asi:

Rayo deSol

Sombra
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Supongamgas que el gnomon mide un metro y la longitud de la sombra es de 20
cm., entonces el &ngulo formado entre el gnomon y el rayo del Sol lo
encontrariamas planteando la siguiente relacién:

_ lomgjtudd de la ssmibra
 lomgjtticd dell gemomen

Para este ejemplo seria:

tan 8 -

tan 8 = 20 cm im= 100 cm
100 om
=0

@= 11.30

1. {Escribe la hora a la que empiezas la observacién?
Registrala

2. Marca sobre el suelo el final de la sombra que genera el gnomon, mide su
longitud y observa su orientacion.

Registra los datos obtenidios en la siguiente tabla:

FECHIA.: LONGITUD DEL GNOMON: __

HORA LONGITUD DE ORIENTACION ANGULO
LA SOMBRA DE LA SOMBRA
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» Compara los datos obtenidos % describe lo  observado.

» ¢A qué horas encontraste la menor sombra?

Este instante es lo que se conoce como el medio dia.

» (A qué horas te dio el medio dia?

Actividad 3
TRAYECTORIA DEL SOL DURANTE EL SOLSTICIO

» En la siguiente grafica ubica la posicién del sol durante la salida, puesta y
medio dia en el solsticio.

=]

Actividad 4

CONCLUSIONES
» ¢Qué variables puedes identificar a partir de las experiencias realizadas?
Describe cada una de ellas.
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> ¢Qué relaciéon encuentras entre el movimiento del sol, la longitud y direccién
de la sombra?

> [En el siguiente plano cartesiano grafica la hora y la longitud de la sombra

> ¢Qué puedes concluir de la grafica?

Autor Grupo de practica profesional. Asesor Carlos Julio Echavarria H.

Fecha 19 de jumio de 2009

Bibliografia o |http://iimages. google.com.co/imgres?imgurl=hthp:7//mwwwppasaizauti
referencia cos.com/

http:/// mreamess ggonog ke com cn// g essAmmgunt] = hitp:/ /awpec. univalle.
edu.co/
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Anexo 6

DIAMETRQS
EN EL SISTTBMA SOLAR

No. de paginas 4
Materiales Ciirculos en cartulima o cartén, cinta métrica, pita, tijeras,
calculadora.
Ideas de ciencias € Razones y proporciones
y matematicas a ¢ Escala
considerar ¢ |lomgitud
€ Longitud de la circunferencia
¢ Digmmetro
¢ Namero Pi
€ Los planetas
& Concepto de variable
SABIAS QUE...

¢ 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 afios de una gran nube de gas y polvo
que empezdé a comprimirse hasta que su material se volvié caliente. Luego su
temperatura comenzd a bajar y debido a esto se fueron formando el sol, los
planetas y sus satélites.

¢ Los planetas se dividen en planetas interiores y exteriores.
Son conocidos como planetas interiores Mercurio, Venus, la Tierra y Marte, estos
son planetas pequefios y rocosos, tienen un movimiento de rotacién lento, pocas

lunas (o ninguna) y forma bastante medonda.

Los planetas exteriores Jupiter, Saturno, Urano y Neptuno son giganées y ggasas
tienen un movimiento de rotacién rapido y tienen muchos satélites.
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¢ Los planetas tienen diversos movimientos.

Los mas importantes son: rotacién, precesién, nutacién y translacién.

Rotacién: lLos planetas giran sobre si mismos alrededor de su propio eje.
Esto determiima la duracién del dia en cada planeta.

Translacién: debido a este movimiento los planetas describen dnbitas
alrededor del Sol. Cada una de estas érbitas determima el af® del planeta.
Cada planeta tardia un tiempo diferente para completarla.

Cuanto mas lejos, mas tiempo.

Precesion: es el cambio de la direccién del eje alhededor
del cual gira cada planeta, en el caso de la tierra este giro
dura 26.000 afios.

Nutacién: es lla oscilacién periédica del eje de rotacién de
cada planeta.

¢ En orden creciente, en cuanto a su distancia respecto al Sol, los acho
planetas del Sistema Solar son: Mercurio, Venus, Tierra, Marte,
Japiter, Saturno, Urano y Neptuno.
Actividad 1
» Con ayuda de la pita marca y recorta la longitud de cada uno de los diirculos
dados; luego mide con la cinta métrica y registra los datos en la siguiente
tabla:
Circunferendia | 1 2 3 4 5 6 7 8
Longitud

Traza el diametro de cada ciirculo, midelo con la pita y recorta esta lomgjttud.
Compara cada didmetro con la longitud del circulo que le comresponde.

¢Que observaste o puedes concluir?
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e ¢podrias escribir de otra forma la relacion que hay entre el diametro y la
longitud del ciirculo?

Actividad 2

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

Circunferencia | 1 2 3 4 5 6 7 8

Didmetro

Actividad 3

Diametros planetariims: Los planetas que hacen parte de
nuestro sistema solar tienen forma esférica y gracias a
esto podemos hablar de su didmetro (d), que es el
segmento que va de un punto (A) sobre la circunferencia a
otro punto llamado (B) pasando por el centro de la esfiera,
llamaremaos a este didmetro ecuatorial.

Ahora estableceremes una escala, diremos que: cada

5000Km en el espacio serdn 2cm para nosotros asi que
Mercurio que tiene un didmetro ecuatorial de 5000 Km en nuestra escala seran
2cm.

Emcuentra el valor de cada didmetro utilizando la escala amteriommente
propuesta, para ilustrar un poco lo que hay que hacer veamos un ejemplo: si
queremos saber cudnto seria en centimetros el didmetro de Jiipiter
tendremaos que hacer lo siguiemnte:

5000 Km = 143000 km Donde x sera el valor que necesitamos averiguar
2 Cm X en cm.

5000 Km * X = 143000 Km * 2 Cm

X = 143000 K" 2 Cm
5000 kg

X =57.2 Cm
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e ¢Qué significado tiene para ti la X?

DIAMETRO ECUATORIAL ESCALA

PLANETA APROXIMADO ((Kmn) 2cm = 5000km
Mercurio 5000 2 ¢m

Venus 12000

Tierra 13000

Marte 7000

Japiter 143000 57.2 cm
Saturno 121000

Urano 52000
Neptuno 50000

» Puedes encontrar una relacion entre el didmetro de mercurio y MNeptuno
¢cémo lo puedes expresar?

Emcuentra y expresa la relacién que hay entre los didmetros de Venus y

Urano
e ¢(Segin lo realizado anteriormente podrias determinar qué planeta le
corresponde a cada ciirculo?
Circulo Planeta
1
2
3
4
5
6
7
8

Autor Grupo de practica profesional.
Asesor: Carlos Julio Echavarria H.
Fecha Marzo de 2009.
Bibliografia |http://ivwwwgpeaditics.comyjjf_raneio)/joEmetzs. |
o nefilerrencia

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 Pezoock.
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Anexo 7

GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL

LA VELETA

No. de péginas

6

Materiales Hoja de block, tijeras, vela, encendedor, palo de paleta, papel
periddico, tablilla, base de madera de 10cm*10cm, clavo de 2 y V%
pulgadas, gotero de vidrio, rodamientos o balines, balso (tablilla).

Ideas de Calior

ciencias Yy Temperatura

matematicas a Maovimiento del aire

considerar Longitud de lla circwmnfierencia

Niimero Pi
Velocidad

Angulos cemtrales
Centro de masa
Friiooién

Concepto de variable
Razones y Mmoporciones

LSRN N N N N VRN NE RN

Eolo y la mitologia de los vientos

Eolo, hijo de Poseidén, es identificado en la Mitologia Clasica como el Sefior de los
Vientos. Habitaba en la regién central de las islas Eolias, donde temia encadenados a
los Vientos en un antro profundo y tenebroso, gobernandolos con absoluto dominio,
pues las divinidades le habfan concedido la facultad de excitarlos, o bien
apaciguarlos a su capricho.

Considerado ocasionalmente como dios, y generalmente como rey o sefior de los
Vientos, se le representa empuiiando un cetro, simbolo de su autoridad, y a su lado
se agitan los Vientos, genios inquietos y turbulentos que se estremecen y oscilan sin
descanso.
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Eolo, Seior de los Vientos

EXPERIENCIA I: El aire y el viento.
> &Qué es el aire para ti?

> &Y qué es el viento?

Canstruccion de una esypiral

Sobre la hoja de papel dibuja una circunferencia, ubica el centro y
a partir de él empieza a trazar curvas en forma de espiral hasta
llegar a cortar la circunferencia. Con las tijeras recorta por la
curva que acabas de trazar. Realiza un agujero en uno de los
extremos, pasa por el agujero el trozo de hilo y suspende en el
aire tu espiral.

Ahora coloca tu espiral encima de una vela encendida, de manera que esta no se

qgueme.

> Describe lo que observas.

> ¢Por qué crees que se da esto?
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EXPERIENCIA II: El peso del aire.

Coloca una tablilla al borde de una mesa con un
extremo sobresaliendo del borde como se indica en la
figura. Extiende un periddico sobre ella y pasa las
manos suavemente sobre el papel tratando de
aumentar el contacto entre éste y la mesa. Luego con
tu pufio golpea la regla hacia abajo por su extremo
libre, primero lentamente y con suavidad, luego pasa
de nuevo y al finalizar bruscamente con un golpe seco.

> ¢Qué sucede y por qué?

EXPERIENCIA III: Observando la direcciéon del viento.

Muchos objetos de la vida diaria nos muestran la direccidn del viento, es decir, de
donde viene. El humo de las chimeneas, las hojas y las copas de los arboles, la
ropa tendida, las banderas. Pega una tira de papel ligero sobre un palo y veras la
direccién del viento. Anota. {De dénde viene?

EXPERIENCIA IV: Construyamos la veleta.

Conocer la direccidn desde donde viene el viento es importante si quieres saber algo
acerca de las condiciones préximas de buen o mal tiempo.

La veleta sirve para identificar la direccién de procedencia del viento en un instante.
La veleta sirve para identificar la direccion de procedencia del viento en un instante.
Su construccion...

PYNFENSHA B4R -cuadrada de madera de aproximadamente 10cm * 10cm, ubica el
Tentao ude bste tremdmnada desndidgomalesappoxireattapante latraviesdowh, trdrca de
neadieradeoresta diave o aposxidiagiamerse pol/.eptdgpdasy estarseissda Blaseyzabida
loa dpuantosn canditmtesderapao biasaed gue naeabds2 gril gbdencredibostea omeste, ebim
fureptmtssir caurivests, eastla yhaseoapte).acabas de obtener (Norte, noreste, este,
sureste, sur, suroeste, oeste y noroeste).

Toma la plantilla dada, calcala sobre un trozo de balso y recdrtala.
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Encuentra el centro de masa (punto de equilibrio de un objeto) de la figura y pega

en esta zona el gotero.
Fimalmente introduce dos
balines en el gotero; esto
con el fin de disminuir la
friccibn (es una fuerza de
contacto) y permitir que la
veleta pueda girar con
mayor facilidad. Coloca este
montaje en la base.

> ¢Como funciona la veleta?

|

EXPERIENCIA V: Rosa de los vientos

Hay muchas maneras de representar graficamente la frecuencia de la direcciéon del
viento. La m&s usual es la rosa de los vientos que es un diagrama formado por
circulos o barras en los que se representa la frecuencia de la direccién.

Vamos a ver un ejemplo de la rosa de los vientos formada por lbarras.

S

Para representar la frecuencia en esta rosa de los vientos, se sombrea un cuadrado
cada dfa, durante un mes, indicando la direccién de donde viene el viento. Esto te
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servira para determinar desde donde el viento soplé con mayor frecuencia o desde
donde soplo con menos frecuencia en este mes.

De acuerdo con la gréafica anterior, responde las siguientes preguntas:

> ¢Quadl es la direccién de llos vientos més firecuente?

> ¢Qudl es la direccién de los vientos menos firecuente?

> ¢MHias motado dias de calma en tu registro? &Qudintas veces?

Ahora llena tu propia rosa de los vientos...
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Observa tu veleta todos los dias a la misma hora y averigua la direccién del viento;
registrala en la gréfica y la tabla, al final del mes toma tus datos y rmesponde:

> ¢Cudl es la direccién de los vientos mas firecuente?

> ¢Cudl es la direccién de los vientos menos firecuente?

> ¢Has notado dias de calma en tu registro? ¢Qudéntas veces?

Formato Registros Direccién del Viento.

Fecha | Direccion | Fecha | Direccién | Fecha | Direccion | Fecha |Direccién
Grupo de practica profesional. Universidad de Antioquia

Autor Asesor: Carlos Julio Echavarria Hincapié

Fecha Agosto de 2009
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Anexo 8

GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL

ANEMOMETRO

No.

de|8

paginas

Materiales

Dos pimpones de diferente color, una tapa plastica de gaseosa, una
base cuadrada de madera, un clavo de 2 72 pulgadas, un gotero de
vidrio, dos balines, silicona en barra, candela, un CD, transportador,
dos palitos de chuzo, regla, lapiz, martillo, segueta, Mbisturi,
calculadora cientifica

Ideas d
ciencias

matematicas
a considerar

e
y

v Callor

Temperatura
Maoviimiento del aiire
Longitud de la cdircumferencia
Niimero Pi

Vellocidad

Angulos cemtrales
Centtro de masa
Friocion

Concepto de variable
Razones y [proporciones

L N N N N N N N VR

Actividad I: Para iniciar, una relaciéon entre la mitologia y el viento

“En la mitologia griega, Céfiro era el dios del viento del
oeste, hijo de Astreo y de Eos. Céfiro era el mas suave de
todos y se le conocia como el viento fiructificador,
mensajero de la primavera. Se creia que vivia en una
cueva de Tracia.
En diferentes historias se narraba que Céfiro tenia varias
esposas. Se decia que era el marido de su hermana Iris, la
diosa del arco iris. Raptd a otra de sus hermanas, la diosa
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Cloris, a la que dio el dominio de las flores. Con Cloris fue padre de Carpo (fruta’).
Se decia que habia competido por el amor de Cloris con su hermano Béreas, a quien
terminé ganando. También se cuenta de él que con otra de sus hermamas y
amantes, la arpia Podarge, fue padre de Balio y Janto, los caballos de Aquiles.
Uno de los mitos conservados en los que Céfiro aparece mas prominentemente es el
de Jacinto, un hermoso y atlético principe espartano. Céfiro se enamoré de él y le
cortejd, al igual que Apolo. Ambas compitierom por el amor del muchacho, pero éste
eligi9 a Apolo, haciendo que Céfiro enloqueciera de celos. Mas tarde, al
sorprenderios practicando el lanzamiento de disco, Céfiro soplé una rafaga de viento
sobre ellos, haciendo que el disco golpease al muchacho en la cabeza al caer.
Cuando Jacinto muri4, Apolo cre6 la flor homdénima con su sangre.
En la historia de Cupido y Psique, fue Céfiro quien sirvid a Eros transportandio a
Psique hasta su cueva.
Se le representa como un hombre joven, con alas de mariposa o hada, sin lbarba,
semidesnudo y descalzo, cubierto en parte por un manto sostenido entre sus
manos, del cual lleva y va esparciendo una gran cantidad de flores.”

Actividad 2: Construccién de un modelo para comprender el tornado

1. Corta la espiral de papel que aqui se adjunta,
por las lineas punteadas.

2. Realiza un orificio en el centro de la espiral

3. Atraviesa un pedazo de cuerda a través del
centro y hazle un nudo en el extremo

4. Utiliza el otro extremo para sostener la espiral
sobre una vela encendida.

Describe lo que est4 sucediendo con la espiral
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¢Por qué crees que sucede esto?

Una pequefia 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 temperatwras crea unas corrientes de aire, generando
su movimiento (viento), produciendo el fen6meno de los tornados.

Actividad 3: Construyamos el anemémetro a partir de los pasos

presentados a continmuacién

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 /> pimpdén, dos
rojos y uno blanco.

Paso 3: Ahora necesitas pegar sobre o
por debajo el CD los tres palos (paso 2),
bajo la condicién de que las comncavidades
de los pimpones tengan el mismo sentido
y estén ubicados a igual distancia.
¢Como lo harfas?

Paso 4: Realiza un orificio por el
centro de la 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:
Fimalimente,
introduce en
el gotero los
dos Ibalines
para luego
encajario en
el clavo.
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Actividad 4: Midiendo la velocidad del viento

Tomando como referencia el pimpén de color blanco, cuenta la cantidad de vueltas
que el anemOmetro da en diez segundos. Regjstiralo:

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

Dado que el desplazamiento que recorre el anemOmetro describe una
circunferencia, es necesario recordar la relacién que hay entre la longitud de la
circunferendia y su didmetro. Estritbela:

La cantidad de veces que cabe el didametro en la longitud de la circunferencia, ha
sido nombrada por el matematico Leonard Euler, con la letra griega . Busca esta
letra en una calculadora cientifica y escribe su valor:

Ahora escribamos la Longitud de una circunferendia en térmimos de T y del Radio
para obtener esta expresion:

Luego, para expresar la velocidad del viento en el lugar donde te emcuentras,
deberas calcular la longitud de la circunferemcia que describe tu anemdémetro y
multiplicarlo por la cantidad de vueltas que dio en diez segundos.

Reescribe la velocidad del viento:
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Actividad 5: Prueba tus conocimientos

Intenta dibujar el anemémetro con la circunferencia que describe (especificando el
valor del Radio y de la longitud), que es la que nos permite hallar la velocidad del
viento:

Ahora vamos al campo abieetoﬁ@alculemos la velocidad del viento
v

Supongamos que durante !/, de hora, el viento mantiene una misma velocidad y
hemos tomado el registro de ocho vueltas por minuto.

¢ ¢Quéintas vueltas habrd dado el anemémetro en ese /4 de hora?

¥ ¢Qué velocidad tiene el viento a cabo de ese tiempo?

Actividad 6: Registro de datos

Toma la velocidad del viento durante una semana a la misma hora y registra los
datos en la siguiente tabla:
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DIA - MES - ANO

NUMERO DE
VUELTAS

TIEMPO

VELOCIDAD

Ahora responde:

e (En qué dia la velocidad del viento fue mayor, y en qué dia fue la

menor?

e ¢(Cuadles son las variables que puedes identificar en la medicién de la
velocidad del viento? Justifica tu respuesta.

e ¢(Qué representa para ti cada una de las letras que aparecen en la expresién
de la velocidad del viento (V=2TTR x n/t)?

Actividad 7: Escribe lo que has aprendido
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ybree o 1

Materiales: Botellas de plastico, papel milimetrade metro, probeta
graduada, agua, vasos diliimdricos

No. de|5

paginas:

Ideas de g Miediicion

ciencias y ¢ @Cilimdro

matematicas a g VYolumen

considerar € Mrecipitacion
€ Clasificacién y cuantificacion de mubes
¢ Ciclo del agua
€ Concepto de variable

El agua cubre tres cuartos (3/4) de la superficie de la tierra en sus océanos, rios,
lagos, estanques, quebradas o charcas y se evapora por accién del calor solar. El
vapor de agua queda contenido en la atmdsfera y puede permanecer en ella por
horas o dias antes de regresar a la superficie de la Tierra en forma de lluvia, mieve,
rocio, escarcha, granizo, etc.

Las gotas de lluvia se forman en las nubes cuando millones de diminutas particulas
de agua se unen y se mueven para formar otras mas grandes; este proceso se ve
facilitado por la cantidad de vapor de agua, la temperatura y por la cantidad de
particulas sélidas que desempefian el papel de “nucleadores”.

La precipitacién o cantidad de lluvia que cae como parte activa del ciclo hidrolégico
determima la presencia continGa del agua en la Tierra. Los multiples beneficios que
nos trae y lo que podemos aprovechar, son objeto de estudio y es por ello que
necesitamos cuantificar la cantidad de agua lluvia que cae.
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<« ¢CoHmo crees que se mide lla cantidad de lluvia que cae sobre un lugar?

Comencemas por precisar el término PRECIRIMACION:

< ¢Qué significado le das a este término?

< ¢(Crees que la caida de lluvia es la unica forma de precipitacion que
existe?

< ¢Qué otras formas pueden haber?

Para tener una idea un poco mas clara del proceso de medicién de la precipitacién
analicemas con atencidn las siguientes situaciones:

ACTIVIDAD 1

Toma dos vasos cilindricos de diferente radio.

Lizmemos 1 al vaso de menor radio y 2 al vaso de mayor di&metro.

Vierte cierta cantidad de agua en el vaso 1 y marca el nivel de altura que tiene.
Ahora, vacia esta misma cantidad de agua en el vaso 2 y marca en él la altura del
agua.

Figura 1
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< ¢Cual vaso contiene mas agua y por
qué?

< ¢CoHmo son los miveles de agua en los dos vasos?

Explica porqué

Describe con tus palabras qué cambia y qué permanece igual

ACTIVIDAD 2

Vierte agua en los dos vasos, de tal manera que el nivel del agua en ambos sea el
mismo, marcando sus alfturas.

Figura 2

Luego, bota el agua del vaso 1 y vierte el agua del vaso 2 en él.
¢Qué nivel alcanzé?, ¢Es mayor o menor que el que tenia inicialmente, porqué?

¢Ocurrird lo mismo si vaciamos el agua del vaso 2 y depositamos el agua del vaso
17? Justifica y comprueba tu mespuesta.

¢Cudl de los dos vasos tenia mayor cantidad de agua? ¢Por qué?
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¢Qué tenia en comun y en qué se diferenciaba el agua de los dos vasos
inicialmente?

Relaciona las dos respuestas anteriores y saca tus propias conclusiones.

ACTIVIDAD 3

Digamos que: al momento de llover, la lluvia se distribuye uniformemente en
espacios reducidos, es decir, que no llueve con mas intensidad sobre una baldosa
gue sobre la baldosa vecina, de tal forma que el nivel del agua siempre sera el
mismo sin importar el volumen.

Vamos ahora a pensar en el momento en que esta lloviendo, si colocamos dos
vasos iguales bajo la lluvia, a una distancia aproximadamente de dos metros. ¢Cual
esperas que recoja mas agua? Piensa en los niveles y en los voliumenes.

& ¢(Qué pasara si cambio uno de los vasos por otro cuyo radio sea el doble

» ¢Y qué pasa si al vaso inicial se le cuadruplica el radio?

Escribe tus conclusiones:
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ACTIVIDAD 4

DESCRIPCEOW DEL PLUNVAIOMETRO

Es un aparato empleado para medir la cantidad de agua que cae sobre la superficie
del suelo; con él medimos el nivel o altura de la columna de agua que ha caido
sobre una regién. La unidad de medida utilizada para cuantificar la precipitacién es
el milimetro (mm). 1 mm de precipitacién nos indica la altura (h) que alcanza un
litro de agua al ser derramado en una superficie de 1 m>.

1 litnaymZ= 10%cm3/(10? cm)Z= 10%cm3/10* cm?Z = 0.1 cm = 1 nmm

Figura 3. Representacion esquennditica de un mm die | luwiia. Tenuttadis : Coattilitadi|
Observador Meteorolldgico. HIMAT. 1977.

g Si tenemos un aguacero de 20 mm. ¢Cw@ntos litros ha recibido 1 m2 de suelo?

g Sien un area de 600 m? caen 64 litros de agua, cuantos milimetros marcé el
pluvidmetro?

g Si un pluviometro marcé 4 mm, écuantos litros de agua cayeron en un area de
250m??, ¢Cudl fue el peso de este liquido?

€ En un éarea de 15 m? cayeron 45 It. de agua. ¢Cudl es la lectura en el
pluvié metro?
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ACTIVIDAD 5

CONSTRUCCEOW DEL PLUNIOMETRO

Ahora construyamos un pluviémetro sencillo: toma una botella de pléastico (1 litro, 2
litros o hasta litro y medio), corta la punta de la botella de forma que te quede una
especie de embudo, y de forma tal que la boca de ese embudo coincida con la de la
botella. Debes tener cuidado con dejar una altura suficiente para que se forme una
columna de agua que puedas medir fiaciimmente.

Figura 4 Esquema del pluviégmetro

Una vez tengas el pluviémetro listo, lo debes colocar en un soporte que te pemmita
fijarlo al suelo, para evitar que se vuelque o sea arrastrado por un viento fuerte y se
riegue el agua que se ha recogido. El pluvibmetro debe estar ubicado en un area
despejada (lejos de arboles o edificaciones que desvien o retengan el agua llluvia).

Elaborado GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL 111
por: ASESOR: CARLOS JULIO ECHAVARRIA

Bibliografia: |Guia, El pluviobmetro, Universidad Nacional sede Medellin.
Grupo Abaco
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Anexo 10

GRUPO DE PRACTICA PROFESIONAL

Materiales: Regla, hoja cuadriculada, calculadora, lapiz.
No. de|2
paginas:
Ideas de o Concepto de variable
ciencias y e WUnidades de medicién
matematicas a » Gréficas estiadistiicas
considerar » Andlisis de inflarmnacién
o Area
e Variables dependiente e imdkpendiente

Teniendo en cuenta la informacién mostrada en la siguiente tabla (datos megistrados
durante el mes de mayo y junmio) y el estudio que hemos realizado amtteriormente
con el pluviémetro resuelve las siguientes preguntas:

g ¢cudl fue el dia de mayor lluvia y cuanta agua cayé?

g ¢Qué cantidad de lluvia cayo en el mes?

g€ ¢Cuantos dias del mes llovig?

Si el colegio tiene un area aproximadia de 600m- ¢cwanta cantidad de agua
cayd en la institucion el dia 28 de mayo, considerando que la lluvia fue
uniforme?

€ Si en un &area de 600m* cae 64 litros, ¢Cu@ntos milimetros marcd el
pluviémetro?

¢ Realiza un grafico donde se pueda representar la tabla con los datos
recogidos. ¢Qué puedes concluir de ella?

180



ASTRONOMIA Y METEOROLOGIA UN CAMING HACIA LA CONSTRUCCION DEL CONCEDTO DY VARIABLE

g ¢Cudles son las variables?

g ¢Qué valores toman estas variables?
g ¢oudles son las variables independientes y
dependientes?

Datos mes de mayo- junio
del Colegio Campestre
Horizontes 2009
FECHA CANTIDAD DE LLUVIA
11-may 0
12-may 0
13-may 12.5mm
14-may 0
15-may 2mm
18-may 0
19-may 0
20-may 0
21-may 0
22-may 0
26-may 0
27-may 0
28-may 13mm
29-may 22mm
O1l-jun 2mm
02-jun 0
03-jun 0
04-jun imm
05-jun 0
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