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PRESENTACION

Construir educacion es una tarea de ciudad, la participacién del
ciudadano y de las instituciones es esencial, mis cuando la educacién
se concibe como un derecho fundamental. El Instituto Distrital de las
Artes-Idartes busca generar procesos de transformacion social a través
de sus programas, escenarios y lineas estratégicas; especificamente
en arte, ciencia 'y tecnologia se proponen diélogos que permitan su
convergenciay faciliten a la sociedad su acceso, innovacién y difusion.

Desde el 2015, el Planetario de Bogotd, escenario cultural del
Idartes, ha realizado esfuerzos con la Secretaria de Educacién del Dis-
trito a fin de concretar acciones enmarcadas en la politica publicay sus
lineamientos en el campo de la educacién, trabajando en la promocién
y el fomento del acceso, y asegurando la calidad y permanencia en el
sistema. Los acuerdos interinstitucionales se materializan en apuestas
especificas, como el Centro de Interés en Astronomia del Planetario de
Bogoté, una estrategia de acompanamiento pedag()gico que promueve
el desarrollo de competencias que le permiten al estudiante acercarse
al conocimiento como un cientifico natural.



Presentacion

Acompanar los procesos pedagdgicos de instituciones educativas
en Bogotd implica considerar elementos de orden normativo, contex-
tual, cultural y sociohistérico; por eso, pensar el Centro de Interés
en Astronomia desde la consigna puramente académica y disciplinar
imponia limites a las multiples posibilidades de didlogo con diferentes
actores: entidades, escuela, estudiantes, familia. Es entonces cuando el
Planetario de Bogot4, como escenario cultural de la ciudad, asume el
riesgo de proponer una estrategia dirigida a la educacién, un camino
paralelo al fomento de la cultura, especificamente encaminado a la
apropiacidn de la cultura cientifica.

El didlogo y la reflexién pedagdgica le han permitido al Centro
de Interés en Astronomia del Planetario de Bogotd configurar una
propuesta capaz de responder a las expectativas institucionales y a las
apuestas que, como nacion, plantea la educacién en Colombia; a su
vez, le permite pensarse cada dia frente a la mejora de sus procesos
internos asumiendo una actitud de autoevaluacién tendente al cambio.

La presente publicacién se configura como producto de la re-
flexién frente ala prictica pedagdgica, en ella se presentan los logros,
obstaculos y desatios con los que se encuentra un equipo de profesio-
nales al transitar la ruta de disefio e implementacién del Centro de
Interés en Astronomia, en 2019. Asimismo, se detallan las actividades
de evaluacién, armonizacién y articulacion curricular asociadas a la
propuesta pedagdgica, y se aportan diferentes posibilidades de evi-
dencia, medicién e impacto.

Se invita a la lectura de esta publicacion a personas inquietas
por proponer, disefiar y ejecutar propuestas pedagdgicas novedosas,
esperando que esta apuesta sea replicada y ajustada segin dindmicas
contextuales diferentes.

Juliana Restrepo Tirado
Directora general
Instituto Distrital de las Artes-Idartes









Existen muchos problemas, pero creo que hay
una solucion para todos estos problemas; es

una sola, y es la educacion.

Malala Yousafzai

Pensar la interdisciplinariedad desde la produccién del conocimiento
pedagdgico, educativo y cientifico, mediante la elaboracién de pro-
puestas alternativas que promuevan practicas pedagdgicas no con-
vencionales a partir de la construccién colectiva de conocimientos,
y del surgimiento de diddcticas y saberes que se ponen en didlogo
con los procesos de consolidacién y gestion del conocimiento, es lo
que permite cruzar otras fronteras en cuanto a la formacién de com-
petencias y de redes de docentes, asi como a la gestién de procesos
de calidad educativa. Asimismo, permite entramar puntos de vista
independientes que posibilitan la configuracién de un panorama de
experiencias, conocimientos, tendencias y metodologias que ponen
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en escena la produccién pedagdgicay vivencial desde la escuela, desde
los imaginarios de docentes, ninos, nifias y jévenes, y de la comuni-
dad educativa en general, asi como de las dindmicas socioculturales,
econdémicasy politicas que empoderan el discurso que desde diversos
actores y sus conocimientos se pueden gestar. Por tanto, la ensenanza
de las ciencias, la psicopedagogia y la ingenieria deciden aventurarse a
hacer un barrido por la gestién de procesos educativos, a través de la
reestructuracién del Centro de Interés en Astronomia (CI1A), vincu-
lando la interdisciplinariedad y los marcos de la politica publica que
lo transversalizan a partir de la forma de educar en la ciudad bajo la
perspectiva de desarrollo humano.

La ensenanza de las Ciencias Naturales no dista, a grandes rasgos,
de otros procesos de ensenanza-aprendizaje. Podria tener particula-
ridades, como la gran influencia de sus métodos y su rigurosidad que
termina por penetrar su ensefianza. Resulta fundamental entender la
ciencia como el estudio del mundo que nos rodea y, por tal motivo,
todo lo que se quiera lograr en torno a su aprendizaje y apropiacion
deberia conservar el mismo nivel de cercania que tienen para nosotros
las cosas simples y cotidianas de la vida. La ciencia debe dejar de ser un
ejercicio de unos pocos; en este sentido, el papel integrador que tiene
el desarrollar competencias en ciencias implica ensenarlas desde la
integracién de diversas disciplinas, artes y otras ciencias que permitan
una comprension del mundo y del universo.

La psicopedagogia, por su lado, como campo disciplinar que se
encarga de observar el comportamiento en las situaciones de ensefianza
y aprendizaje, su preocupacién por la infancia y las nuevas formas en
las que la ciudadania hace parte activa en un contexto que, atin, sigue
fuertemente influenciado por la teoria de la seleccion natural de las
especies, se enfoca en las interacciones y los contextos que rodean la
cotidianidad de nifios, nifas y jovenes en desarrollo. En tanto, se tiene
en cuenta el ciclo vital de ellos en relacién con los factores biolégicos
que atafen a la herencia o maduracién fisiolégica, entendiendo que
no es posible comprender el desarrollo sin la participacién del cerebro



humano; este ultimo, resultado de la evolucién y de los complejos
entramados en los que el nifio, la nifa y el joven se encuentran en
sus relaciones con la cultura y el lenguaje. Asi, para el c1a4, la psico-
pedagogia ha permitido pensar nuevas formas desde la didactica, el
desarrollo, la organizacién curricular por ciclos, las intencionalidades
de los grados y la perspectiva de diversidad. El interés ha sido por las
otras précticas que incitan formas de sentir, pensar, ser, existir, hacer
y oir atravesando lo que se cifie a la escuela.

Por su parte, hablar de ingenieria en educacion resulta un tépico
altamente controversial dadas las implicaciones que esto tiene en la
practica. En teoria, desde sus detractores, esta limitaria los alcances
de los docentes en el aula y las posibilidades de creacién, al igual que
generarfa presién en la comunidad educativa para lograr lo proyec-
tado. Sin embargo, la ingenieria es mas que eso. Si bien esta intenta
hacer un ejercicio de sintesis constante (organizacién y creacidn) en
torno a situaciones que le faciliten o mejoren la calidad de vida al ser
humano, esto no significa que se deba hacer de una sola forma o que
no atienda al contexto. Entre otras, la ingenieria se vale de elementos
de la administracién, el disefio y las ciencias naturales para lograr el
mejor resultado con los recursos existentes, por tanto, se constituye
en una herramienta valiosa para crear y hacer realidad las ideas. En
esta publicacién, la ingenieria logra establecer algunos pilares para la
creacion a través del disefio, el cual se expresa en la planeacion tanto
del c1A como de las actividades que seran llevadas al aula posterior a
una ruta de disefio que fue creada en conjunto. La ingenieria en este
proyecto, por consiguiente, es una apuesta metodoldgica para estruc-
turar y buscar adaptarse a los cambios, es una forma de ver y ser en el
mundo de la educacién.

En consecuencia, ser docente también implica planear, gestionar
y evaluar. Es como trabajar tras bambalinas para que se logren los
objetivos con los estudiantes, a través de experiencias diddcticas y
précticas pedagdgicas innovadoras que transforman ambientes educa-
tivos (espacios, procedimientos, estructurasy saberes) y modernizan
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la estructura escolar, modificando de alguna forma la dindmica de la
ensenanza de las ciencias en busca de la integracién y la diferencia-
cién con los contextos sociales existentes, por lo que la educacién, y
la escuela en si misma, no se limitan al aula de clase. Finalmente, esta
publicacién busca que cada una de las personas que se acerquen a ella
vealainfinidad de posibilidades que existe para innovar en educacion,
apartir de la interdisciplinariedad como uno de los pilares primordiales
paraello, la astronomia como pretexto y el Planetario de Bogotd como
espacio que acoge este tipo de iniciativas.









CAPITULO 1 ,
EL PLANETARIO DE BOGOTA:
UN ESCENARIO PARTICIPE
EN LA EDUCACION

DE LAS CIENCIAS

Cada uno de nosotros es una preciosidad, en
una perspectiva cdsmica. Si alguien discrepa
de tus opiniones, déjalo vivir. En un trillén de

galaxias, no hallarias otro igual.

Carl Sagan

La educacidén es un objeto de dificil estudio sobre el cual debe
provocarse la produccién de conocimiento por parte de todos los que
interactian con la escuela. Por esta razén, “su apropiacion cientifica
tiene origen en diferentes disciplinas y saberes que, desde sus propias
dreas, teorfas, modelos e intereses, generan conocimientos que soportan
los desarrollos producidos por la comunidad cientifica de la educacién
del pais” (IDEP, 2002, p. 20). Los nuevos espacios de la investigacion
en el 4mbito educativo son resultado de la fertilidad académica de
muchos de los proyectos que, a partir de la disposicién y disponibili-
dad de los diferentes actores que rodean la escuela, han empezado a
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valorar este campo de conocimiento, potenciando otros desarrollos
y posibilidades de muy alto nivel. Por ello, la emergencia de nuevos
escenarios para la pedagogia, que sobrepasan los muros, posibilita el
liderazgo, no solo de comunidades, sino de instituciones educativas y
no educativas que hacen sus apuestas desde diversos proyectos que las
descentralizan y que permiten pensar otras formas desde lo colectivo.
Asi pues, paralograr una educacion integral, se considera la ciudad como
parte esencial del desarrollo de las personas que la componen. Se trata
de crear una ciudad educadora que “reconozca, ejercite y desarrolle,
ademds de sus funciones tradicionales (econdmica, social, politica, y
de prestacion de servicios) una funcién educadora. Cuando asuma
la intencionalidad y responsabilidad cuyo objetivo sea la formacién,
promocién y desarrollo de todos sus habitantes” (Jurado, 2003, p. 8).

En torno aesto, yala politica publica de Bogota habia vislumbrado
diferentes formas en las que el arte se relaciona con otras disciplinas,
como la ciencia, parala creacién y la experimentacion. Por ejemplo, a
través del Plan Decenal de Cultura parala ciudad 2012-2021 (spcrp,
2012), se configurd la linea estratégica Arte, Ciencia y Tecnologia
(acT) en el Instituto Distrital de las Artes-Idartes, dado el impacto
del fendémeno tecnoldgico y la exégesis de la diversidad cultural que
trae consigo, lo que ha generado acciones para fomentar y visibilizar
la relacidn existente entre la cultura cientifica, la tecnologia y el arte
en el contexto de las dimensiones de la creacién, formacién, circula-
cidn, apropiacién e investigacion. Para ello, esta institucién se vale
del Planetario de Bogotd como escenario que, a través de su mision,
pretende inspirar y fomentar la cultura cientifica a toda la comunidad
de una manera comprensible y entretenida, mediante experiencias
que interrelacionan el arte, la ciencia y la tecnologia, por medio de
nuevas estrategias y experiencias pedagdgicas. Asimismo, en su calidad
de laboratorio, este plan propone “generar acciones de intercambio
tendientes al desarrollo de practicas creativas disciplinares, interdis-
ciplinares y transdisciplinares” (p. 78), a fin de potenciar la creacién
artistica y la investigacion.
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Dentro de su plan estratégico, el Planetario de Bogotd desarrolla
tres lineas a través de las cuales ha gestionado programas y proyectos
con miras a alcanzar los objetivos misionales, la adecuada ejecucion
presupuestal, asi como los recursos propios. Una de estas lineas es el
programa Planetario acoge, en el que se encuentran proyectos como
el domo, el Museo del Espacio, las experiencias ladicas, las investi-
gaciones y los descubrimientos mediante el trabajo en equipo, la As-
troteca, las observaciones astrondmicas, los ambientes de aprendizaje
interculturales, y el fomento de la cultura cientifica. La segunda linea,
Planetario en movimiento, se desarrolla con un proyecto de astrono-
mia itinerante. La tercera linea, Planetario ensesia, integra proyectos
de astronomia, tecnologia, arte y ciencia para nifios, nifias y jovenes;
astronomia; astrofotografia; astrovacaciones; semilleros de astronomia
y teatro ciencia (Planetario de Bogot4, 2018).

En el marco de este plan, este escenario implementa diversas
estrategias orientadas al cumplimiento de sus objetivos misionales y
al reconocimiento y la valoracion de la diversidad de la ciudad, apor-
tando al territorio desde las practicas culturales y artisticas propias, asi
como al enriquecimiento de la construccién social de la comunidad
desde el encuentro de culturas en torno a la apropiacién de la ciencia
(Idartes, 2016). En ese sentido, se apuesta por la creacion de un Centro
de Interés en Astronomia (CIA), como parte de la linea estratégica
Planetario ensenia, que se aproxima de forma investigativa a la educa-
cién y la pedagogia, aportando en la linea estratégica mencionada y
considerando ala astronomiay las ciencias del espacio como pretexto
para la construccién de ciudadania, asi como para el mejoramiento de
la calidad educativa y la extension de la jornada escolar (MEN, 2018)
en instituciones educativas con capacidad para responder a los retos
frente al pensar, sentir y actuar propios del aprendizaje social, en donde
es posible profundizar y, a su vez, son posibles el cambio y la mejora.

Por tal razdn, el c1a se vincula a la ensefianza de las Ciencias
como ¢jercicio clave para entender la apropiacion de la cultura cien-
tifica, siendo esta un proceso que se vale de estrategias de divulgacion,
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popularizacién, comunicacion y educacién cientifica, independien-
temente del momento del curso de vida de los ciudadanos, con la
idea de ser parte de las negociaciones entre actores con intereses y
representaciones disimiles. De tal forma, se trata también de incluir
en este cuadro los intereses y sistemas simbdlicos de las personas no
expertas, considerando a la ciencia como una construccion social que,
al tiempo, es culturalmente reconstruida por actores disimiles, que
no son solo cientificos o académicos (Hess, 1995), ni de una misma
disciplina. Por tanto, apropiarse de la ciencia permite la construccion
de sociedades modernas e incluyentes (Calderédn, 2009, p. 49) con el
fin de promover el desarrollo humano, en términos del crecimiento
econémico y la mejora del bienestar social de un pais en medio de
las actuales sociedades de la informacién y del conocimiento (Druc-
ker, 1974), al igual que la construccidn de habilidades, desde una
perspectiva de desarrollo humano (Bandura, 1982). En ese sentido,
un primer paso para la apropiacién de la ciencia y la tecnologia es
lograr la apropiacién de la cultura cientifica en el diario vivir y, asi,

mejorar la percepcion de la ciudadania hacia la ciencia.

La Secretarfa de Educacién del Distrito (SED), en el periodo de julio
de 2012 a junio de 2016, implementd la politica educativa distrital
“Curriculo parala excelencia académica y la formacién integral 40x40”,
que tuvo como apuesta el desarrollo de la Jornada Completa, paralo
cual se tom6 como referente el marco tedrico de Centros de Interés,
a partir del cual se desarrollaron estrategias pedagégicas para la am-
pliacién de tiempos en la escuela, en aras de potenciar conocimientos
y practicas en las dreas del ser y del saber (SED, 2014). De esta forma,
se han derivado sucesivamente convenios interadministrativos entre
la Secretaria de Educacién y el Instituto Distrital de las Artes-Idartes/
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Planetario de Bogota en torno a la apropiacién de la cultura cientifica.
En ese sentido, a diciembre de 2015, a través del Convenio interad-
ministrativo 2166, el Centro de Interés en Astronomia atendié cinco
instituciones educativas distritales (1ED) de Bogotd, en talleres sobre
astronomia respaldados por el diseno pedagdgico del Planetario de
Bogot4. En el afio 2016, por medio del Convenio interadministrativo
3674, se implementaron las estrategias Centro de Interés en Astrono-
mia (c1a) y Expediciones Pedagdgicas (EP), a través de las cuales se
atendieron 2250 estudiantes en las aulas de 68 grupos en 14 colegios,
y 5000 nifos y adolescentes de ciclos I al IV en 12 colegios con la
estrategia de Expediciones pedagdgicas.

Enelano 2017, con el Convenio interadministrativo 1470, finali-
zado en agosto de 2018, se atendieron 3450 estudiantes para 118 grupos
en 18 colegios, por medio de un diseno pedagdgico que se plante6
a partir del modelo de indagacién estructurada y de un seguimiento
desde la evaluacién con base en la aplicacién de instrumentos para la
medicion de las emociones y las actitudes hacia la ciencia escolar, de lo
cual surgié la publicacién Emociones, actitudes y experiencias asociadas
con la ensenanza de la Astronomia en colegios priblicos de Bogotd. Ademis,
para este afo, los procesos de ensefianza-aprendizaje adelantados por
el c1A generaron un impacto significativo en el desarrollo de la ciencia
en la ciudad desde lo local, desarrollando actividades como la Feria de
Astronomia en el mes de noviembre de ese mismo ano. En esta, los
estudiantes expusieron sus trabajos en cada una de las lineas de interés
e intercambiaron saberes con los clubes de astronomia del Planetario
de Bogotd en temas de interés comun como la robdtica, la astrondu-
tica, la radioastronomia o los telescopios. Por otro lado, se participé
en escenarios como Expo-ciencia, ferias de ciencias institucionales y
otros espacios de fortalecimiento académico que sugieren diversas
formas de promover el conocimiento cientifico y las habilidades que
desde alli se atanen. En el 2018, se dio continuidad a lo desarrollado
en el afo anterior realizando ajustes a la propuesta pedagégica segun
los lineamientos de la SED en torno a saberes y competencias, desde



El Centro de Interés en Astronomia del Planetario de Bogotd

el enfoque de desarrollo humano, e integrando procesos nuevos como
la armonizacién con los proyectos educativos institucionales (PEI)
y la articulacién curricular.

Los avances dados en el Convenio interadministrativo 1470
celebrado entre la SED y el Idartes fueron enmarcados dentro del
proceso pedagdgico a partir del cual se logré una estructura que antes
no se tenia —espacios como las socializaciones, el acercamiento a una
ruta de armonizacién y articulacién bajo la directriz de la mesa peda-
gogica intersectorial, articulacién con las instituciones focalizadas y
procesos de evaluacién desde la mirada de las actitudes y las emocio-
nes hacia la ciencia escolar—. Para el Convenio interadministrativo
551504 de 2018, celebrado entre la SED y el Idartes, se avanzé en los
procesos de evaluacién por competencias, al igual que en el trabajo
por mallas curriculares del ciclo 1 al ciclo 4, haciendo hincapié en el
ciclo 1, avances en las estrategias pedagdgicas de los estudiantes con
necesidades educativas especiales (NEE), y en resaltar aspectos como
la mujer en la astronomia. Dentro de este mismo convenio, y frente
a los desarrollos previos que se habian gestado diddcticamente en la
ensefnanza de la astronomia a través del C14, fue necesario reflexionar
sobre los nuevos retos planteados por la politica ptblica en torno al
desarrollo de competencias y la reorganizacién curricular, segtn el
Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

Frente al alcance pedagégico del c1a se deben resaltar varias
metamorfosis que invitan al mejoramiento continuo del proyecto por
medio del reconocimiento de las propuestas pedagdgicas que se han
realizado, los campos de accién, los avances, las comprensiones de la
estructura escolar, las formas organizativasy el desarrollo en la articula-
cién de propuestas con las orientaciones generales de la SED y el MEN,
asi como la promocién del didlogo, la reflexién sobre las propuestas
pedagdgicas de las entidades (SED e Idartes) y la creacién de puentes
para la interaccién con las dindmicas de los colegios. Asimismo, se
buscan procesos de convergencia de las acciones adelantadas con el
componente pedagdgico del PEI durante la implementacién del c1a



Parte I

en los colegios focalizados, donde se espera que estos avancen hacia
ajustes curriculares, desde un enfoque de competencias, con el fin de
fortalecer los aprendizajes de los estudiantes y transformar las précticas
de aula de los docentes. La oportunidad que brinda el c1a permite
visibilizar pricticas novedosas evidenciadas en acciones construidas
desde los planes de mejoramiento institucional o planeaciones anuales
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CAPITULO 2

TEORIAS Y CONCEPTOS
QUE ENMARCAN

LA PROPUESTA

Equipado con sus cinco sentidos, el hombre
explora el universo que lo rodea y a sus

aventuras las llama ciencia.

Edwin Powell Hubble

La experiencia del Centro de Interés en Astronomia (CIA), entre
el 2015 y hasta el 2018, permiti6é en 2019 reestructurar e incorporar
los elementos conceptuales que soportan la propuesta pedagdgica
actual, los cuales se abordaran en los siguientes apartados.

LA COLUMNA VERTEBRAL: LO PEDAGOGICO

Las percepciones sobre el proceso pedagégico del c1a han involu-
crado diferentes formas de reflexidn, accidn y participacién, que han
problematizado las pricticas pedagdgicas desde los saberes tedricos
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y précticos de quienes son los responsables del ejercicio formativo,
en este caso los formadores. Esto con el fin de impulsar experiencias
pedagdgicas que de alguna u otra manera promuevan modos pedagé-
gicos y précticas situadas que construyan comunidades de saber. Por
tanto, se propone que “se considere la pedagogfa [...] como el saber
tedrico-practico generado por los pedagogos a través de la reflexion
personal y dialogal sobre su propia practica pedagégica, [...] a partir
de su propia experiencia y de los aportes de las otras practicas y disci-
plinas” (Vasco, 1990, p. 120).

En ese sentido, elementos tales como la perspectiva de desarrollo
humano, la apropiacién de la cultura cientifica y el aprendizaje por
competencias hacen referencia a las claves y los acentos que se consi-
deran relevantes para materializar una educacién de calidad.

Ciclos de desarrollo. Desde la perspectiva de desarrollo humano
(PNUD, 2016, 1990; Sen, 2004), este se concibe como un dispositivo
que sostiene una profunda relacién con los procesos del aprendizaje
y la educacién; asi, son estos ultimos los que matizan para el c1a
el desarrollo de competencias, lo que significa ser competente y la
trayectoria que se recorre a lo largo de la vida en las dindmicas que
involucran el aprender. En ese sentido, un ciclo de desarrollo es, como
lo senala Aguerrondo (2009), “una unidad de organizacién, de mé-
todo y de promocién de igual jerarquia que otro y no un escalén de
una estructura educativa” (p. 20). Por tanto, este presenta una amplia
gama de sentidos que se relacionan con el aprendizaje, los sujetos, el
tiempo, los espacios y que, sin duda, corresponde a razones de orden
pedagdgico, psicoldgico, socioldgico, evolutivo y organizativo. En tal
sentido, desde el c14, se denomina ciclo al entramado de contenidos
pedagdgicos, competencias, desarrollo de experiencias/capacidades
socialmente significativas que parten de laimportancia de comprender,
pensar, movilizar e incidir de forma directa e indirecta en las nuevas
formas de comprensién sobre el sentido, los medios, los fines, los
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recursos didédcticos y todo lo que posibilita una escuela acorde con el
crecimiento y el mejoramiento de la calidad de vida de nifios, nifias y
jovenes. De tal manera, lo expuesto anteriormente debe ser alcanzado
en unos tiempos determinados, de tal forma que se den los saltos de un
ciclo al otro a fin de culminar las finalidades propias en el marco de los
ejes de desarrollo, entendidos como los hilos que conducen los ciclos
y que dan cuenta de las caracteristicas cognitivas, socioemocionales,
bioldgicas, fisicas, entre otras, que dan respuesta al cémo se aprende
en correlacion con las etapas de la vida (Craig, 1997).

En tal sentido, las preguntas ¢quiénes aprenden? y jquiénes
ensenan?, desde la mirada de ciclo de desarrollo, brindan un lugar
a nifos, ninas y jévenes en el marco de las relaciones con la escuela,
con la comunicacién, con el reconocimiento de la vida del otro, con
el intercambio de los saberes y las experiencias que enriquecen de
manera bidireccional las practicas tanto de los docentes como de los
estudiantes. De esta forma, los nifios, las nifas y los jovenes se reco-
nocen como protagonistas de su proceso educativo, y se logra “iden-
tificar formas y ritmos de aprendizaje y realizar disenos curriculares
flexibles, propuestas pedagdgicas alternativas y procesos de evaluaciéon
integrales, dialdgicos y formativos, que garantizan la promocién de los
estudiantes mientras desarrollan dicho ciclo y también al finalizarlo”
(Rincén, 2010, p. 100). Por tanto, la organizacién pedagdgica del cia
se estructurd por ciclos de desarrollo, bajo la mirada de los estdndares
bésicos de competencias del MEN (2006), pensando la educacién como
un derecho para las personas, independientemente de las condiciones
y la compleja diversidad que existe. Esto, en si, involucra apuestas
desde lo curricular, los aprendizajes de los estudiantes y la puesta en
marcha de un sistema que evidencia un desarrollo integrado y gradual.

Apropiacién de la cultura cientifica. Previo ala revolucion
cientifica originada en el siglo Xv1 con la teoria heliocéntrica de Copér-
nicoy culminada con la publicacion del Philosophiae naturalis principia
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mathematica de Newton en el siglo xv1r (Eisenstein, 1990), el avance
de la ciencia en Europa se encontraba limitado alo desarrollado por la
Iglesia catdlicay por aquellos individuos que hubieran sido autorizados
por el poder eclesidstico ya sea por afinidad o por vinculacién con las
universidades (Pyenson y Sheets-Pyenson, 1999). Debido a esto, la
concepcién y la practica cientifica se vincularon durante este largo
periodo de tiempo a la experimentacién inductiva (positivista), no
conceptual en muchos de los casos, que permiti6 avances significati-
vos en técnicas utiles para el desarrollo de la ciencia, tales como los
telescopios. En ese sentido, la revolucion cientifica abrié el camino a
la conceptualizacidn y teorizacién de los fendmenos naturales que se
observaban, a reencontrarse con la filosofia naturalista aristotélica, a la
divulgacién masiva de los avances cientificos y al posicionamiento de
los cientificos naturales, usualmente miembros de sociedades y comu-
nidades cientificas exclusivas y posicionadas, como autoridades, en la
explicacién de dichos fenémenos. Como consecuencia, durante el siglo
XVIII se consolidd la educacién formal y universitaria de la ciencia, la
cual le atribuia a los graduados la calidad de maestros en cierto tema
(Pyenson y Sheets-Pyenson, 1999). De esta manera, el cientifico se
trasladé desde la esfera de la exclusividad, visibilizada en sociedades
cientificas, al dmbito académico y se formalizé su rol como experto.
Ya en el siglo X1X, los efectos de la educacion formal en ciencias
se evidenciaron en la explosién tecnoldgica que impulsé la revolucion
industrial. Como consecuencia, comenzd a dividirse internamente
el trabajo cientifico en investigacion bdsica e investigacion prictica
(Kreimer, 2003), lo que impacté socialmente en el nacimiento de las
ingenierias y en cambios comportamentales de las poblaciones, como
la higiene personal, por ejemplo, y econémicamente en la transfor-
macién de los medios de produccién. De esta forma, el cientifico
buscé especializarse en nuevas ramas de la ciencia, como resultado
de los avances tecnoldgicos emergentes y de las dindmicas que estos
imponen, tales como la termodindmica y las mdquinas de vapor (Bernal,
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1967), hecho que limité los saberes cientificos en forma de disciplinas
y dej6 a un lado, en cierta medida, la integralidad del conocimiento
cientifico propuesta por la filosofia naturalista. Asimismo, durante
este periodo, el laboratorio, como espacio de trabajo del cientifico,
se formaliza dentro del contexto y la infraestructura de la academia,
creando lugares de intercambio de saberes entre “personas expertas”
dentro de espacios socialmente reconocidos y aceptados para ello.
El siglo XX trajo consigo, en su primera mitad, la aplicacién de la
ciencia en escenarios de poder. Durante las dos guerras mundiales, la
investigacién practica conllevé el desarrollo de tecnologias y nuevas
disciplinas acordes con estos contextos, lo que culminé con la explo-
sién de la bomba atémica en Japén por los aliados. El resultado de
esto fue el reconocimiento de la ciencia como una fuerza precursora
de cambios en las dindmicas humanas a los cuales ni los gobiernos ni
la ciudadania podian ser ajenos. El caso mas notable fue el cuestiona-
miento a la ciencia y sus impactos por parte del entonces presidente
de Estados Unidos, Franklin D. Roosevelt (1944), al director de la
Oficina de Investigacién y Desarrollo Cientifico, Vannevar Bush, dada
la necesidad de identificar un uso responsable de la ciencia en tiempos
de paz, de mejorar su aceptacién por parte de la ciudadania luego de
los acontecimientos mencionados y de acercarla més a la realidad y
a los contextos propios de los individuos. De esta forma, durante la
segunda mitad de este siglo, paises como Estados Unidos y el Reino
Unido incorporaron a la ciencia como un sector econémico, el cual
se encuentra influenciado por la distribucion de los recursos econd-
micos de las naciones, bajo una concepcién de ciencia auténoma y
benefactora o concepto heredado de la ciencia (Gonzélez et al., 1996),
y desarrollada desde el principio de falsacién incorporado por Popper
(1962) en la década de los sesenta, desde la cual, el cientifico se afianza
como un experto aislado en un laboratorio, ya sea de una universidad

o de una empresa privada.
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No obstante, para que la ciencia tuviera los recursos suficientes,
fue necesario indagar si la ciudadania estaba dispuesta a brindarlos
por medio de la distribucién de los impuestos que esta paga. Paraello,
Estados Unidos vincula el concepto de alfabetizacion cientifica (scientific
literacy), asumiendo que entre mayor conocimiento en contenidos y
légica cientifica, la ciudadania tendria una percepcién mds positiva
de la ciencia, y, por consiguiente, los recursos se destinarian para este
sector (Durant, 1994). Mientras tanto, en el Reino Unido se vincul6
el concepto de comprension priblica de la ciencia (public understanding
of science) con el cual se buscaba identificar, no solo el conocimiento
cientifico en términos del contenido y la metodologia, sino también,
las actitudes frente a este sector (Torres, 2005) y a la tecnologfa. Por
consiguiente, nace el término de apropiacion de la ciencia y la tecnologia
como el mecanismo para identificar cudn permeada se encuentra una
sociedad frente estas en su discurso y actuar, a través de la evaluacion
dela percepciéon de una muestra de ciudadanos. Sin embargo, ¢qué de
la cienciay la tecnologia se debia evaluar? Luego de varias generaciones
de encuestas, se ha encontrado que segn la regién del mundo que se
quiera evaluar, existe una u otra orientacion al respecto. Por ejemplo,
en el caso de Latinoamérica, las pautas de elaboracién de indicadores
del Manual de Antigua, como método de disenio de las encuestas
de percepcién publica de la ciencia, identifican al conocimiento, el
interés y las actitudes de un individuo (RICYT y OEL, 2015) como las
categorias de andlisis.

De esta manera, una vez con los resultados, cada pais ha disenado
una politica publica acorde con estos, siempre en pro de mejorar y
afianzar la expresion social de valores, normas y pricticas simbdlicas
o significantes (Williams, 1994) que emergen de los consensos, los
disensos y las discusiones sobre las concepciones, las actitudes y los
campos de representacién (Moscovici, 1979) en torno a la ciencia
y la tecnologia, con el fin de promover la cultura cientifica. En ese
sentido, la ciencia se entenderfa como un corpus de conocimientos y
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préicticas que se encuentran situados mds alld de un grupo particular
y que hacen parte de un todo cultural (Godin y Gingras, 2000), el
cual se es constantemente puesto a prueba, cambia segtin los avances
dados (Kunh, 1971) y manifiesta el contexto sociohistérico de una
sociedad (Tuillier, 1990), del cual hace parte cada uno de sus individuos
miembros. Para ello, se concibe al cientifico como un humano con
habilidades, competencias, conocimientos, experiencias y practicas
que le permiten desenvolverse dentro de los valores y simbolos que
le impone la ciencia hegemoénica, en la mayoria de los casos, y en su
vida como ciudadano, sin dejar de lado sus derechos y deberes con la
sociedad. Igualmente, este enfoque moviliza las demas relaciones que
el cientifico puede tener dentro del laboratorio en términos técnicos,
como los colegios invisibles (Price, 1973), y no técnicos, tales como
las relaciones econdmicas (Knorr-Cetina, 1992) que también hacen
parte del quehacer cientifico.

Arte, ciencia y tecnologia. Como parte de lalinea estratégica
en arte, ciencia y tecnologia, el Planetario de Bogotd busca articular
estos elementos en torno a su misién referente a la apropiacién de
la cultura cientifica (Idartes, 2016). A través de estrategias de divul-
gacién y comunicacion cientifica, la ciencia, manifestada a través de
la astronomia y las ciencias del espacio, se ha expresado en términos
visuales y plasticos, por medio de las nuevas tecnologias principal-
mente. Sin embargo, dentro de una propuesta en educacién, como lo
es el C1A, esta concepcidn varia un poco. Si bien la astronomia y las
ciencias del espacio (ciencia) contintan siendo el pretexto y el con-
texto para la interaccién, de la misma manera, el arte y la tecnologia
son tanto modos como fines del proceso de ensenanza-aprendizaje.
De esta forma, el arte se convierte en mas que una expresion artistica,
ya que se considera como una préctica social (Dewey, 1934) que abre
nuevas posibilidades de acceso a la ciencia y fomenta la apropiacién
de la cultura cientifica a través de la experimentacién y, por su parte,
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la tecnologia se concibe mis alld de la concepcién artefactual o de
ciencia aplicada al ser, considerada un proceso social y culturalmente
situado segtin las experiencias y necesidades de quien la crea o manipula
(Picabea y Garrido, 2016). Es decir, tanto el arte como la tecnologfa
son procesos que conllevan el aprendizaje y la apropiacién de nuevos

conocimientos cientificos.

Fortalecimiento de competencias en ciencias natu-
rales. Desde el prisma de lo pedagdgico, columna vertebral de la
estrategia, la promocién de las competencias por ciclo de desarrollo
permite el acercamiento a la realidad de los ninos, las nifias y los ado-
lescentes atendidos, mediante experiencias pedagdgicas que permiten
alcanzar los estdndares propuestos por el MEN. En ese sentido, forjar
las competencias como un enfoque para la educacion y no un modelo
pedagdgico (Tobdn, 2007, p. 18) implica un aprendizaje integral y
contextualizado, que debe desarrollar habilidades evidenciables desde
la comprensidn, la comunicacién y la forma de actuar. A su vez, esta
postura es un medio para la apropiacion de la ciencia, entendiendo
las competencias como un conjunto de conocimientos, habilidades,
actitudes, comprensiones y disposiciones cognitivas, socioafectivas y
psicomotrices apropiadamente relacionadas entre si, para facilitar el
desempeno flexible, eficaz y con sentido de una actividad en contextos
relativamente nuevos y retadores (MEN, 2006), a través del cual se brin-
dan alos estudiantes las herramientas que les permitan desarrollarlas,
desde la implicacién de los procesos de conocer, ser y saber hacer.
Asimismo, de acuerdo con la SED (2015), en el marco del proyecto
de Reorganizacién Curricular por Ciclos (Rcc), para desarrollar las
competencias es indispensable incentivar el desarrollo cognitivo,
socioafectivo y fisico-creativo a través del aprendizaje. El desarrollo
cognitivo implica reconocer y comprender informacidn, conceptos
¢ ideas que permitan el analisis y la creacién de informacién, conoci-
miento e ideas nuevas. En el desarrollo socioafectivo se busca generar
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capacidad para la resolucién de problemas y la toma de decisiones,
lo que requiere mejorar aspectos intrapersonales e interpersonales,
evidentes en los cambios en la forma de comportarse y comunicarse.
Finalmente, el desarrollo fisico-creativo implica la interaccidon con el
entorno a través de la relacién con la naturaleza y la cultura con el fin
de transformarlo.

Referentes nacionales en competencias bdsicas y ciu-
dadanas. El Ministerio de Educacién Nacional (MEN) de Colombia
establece que las competencias son desarrolladas a partir del disefio
de planes de estudios coherentes con los estandares bédsicos de com-
petencias (EBC) (MEN, 2006); estos documentos fueron publicados
bajo la premisa de ser guia sobre lo que los estudiantes deben saber y
saber bacer con lo que aprenden. Entre otros fundamentos se destaca
la perspectiva de calidad educativa, la cual implica multiples variables,
teniendo en cuenta un fin especifico y ampliamente discutido, no
solo a nivel nacional, sino mundial, dado que el sistema educativo
debe centrar esfuerzos, ademas de la escolarizacidn, en la educacién
como motor de desarrollo del pais, para lo cual es imprescindible
aunar esfuerzos en temas como el curriculo, la praxis pedagégica, la
evaluacion, la gestidn, los recursos y la cualificacién docente (MEN,
2006). Por tanto, la propuesta de EBC fue planteada inicialmente para
las 4reas fundamentales del conocimiento (lenguaje, matemdticas,
ciencias naturales, ciencias sociales y ciudadanas); sin embargo, estos
documentos tienen como antecedente los lineamientos curriculares
que son documentos que iniciaron su publicacién en el afio 1998, en
donde se encuentran orientaciones curriculares y pedag(')gicas para
diversas dreas que también son fundamentales como: artes, educacion
fisica, ética y valores humanos, entre otras.

Los estandares bésicos de competencias poseen una estructura que

divide los procesos en niveles o ciclos, como se describe en la figura 1.
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Figuru‘ ‘ Niveles de los EBC
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Fuente: elaboracién propia.

Estos niveles corresponden a la coherencia vertical de los estén-
dares, en donde, de acuerdo con su construccidn, los indicadores de
aprendizaje alli plasmados van avanzando segun el proceso de cada
grupo de grados. Asimismo, los estindares también poseen coheren-
cia horizontal, dado que cada documento se encuentra estructurado
respecto a determinados ejes o componentes que varian segun el drea.
Para el caso de ciencias naturales y sociales se dividen en tres ejes de
competencia que, a su vez, se dividen en componentes como lo mues-
tran las figuras 2 y 3.

Por otro lado, para el caso de lenguaje, se divide en cinco facto-
res que, a su vez, tienen enunciados y subprocesos y, para el caso de
matemdticas, en cinco pensamientos (figuras 4y 5).
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Figura ‘ Componentes coherencia horizontal drea
de ciencias naturales
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Figura . Componentes coherencia horizontal drea
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Componente 2: “Manejo
conocimientos propios
de las Ciencias Sociales”

N
7~ N\

Relaciones
espaciales y
ambientales

N

i

VN

Acciones
de pensamiento
especificas

NS

7~ N\

Relaciones
ético-politicas

N—

Componente 3: “Desarrollo
compromisos personales
y sociales”

Acciones

de pensamiento
especificas

i N

L~ N\

Acciones
de pensamiento
especificas

NS



Partel

Figura ‘ Componentes coherencia horizontal drea
de lenguaje
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Las anteriores relaciones de coherencia horizontal pueden en-
contrarse entre dreas, mas explicitamente entre ciencias naturales y
sociales con matemdticas; los procesos de lenguaje son transversales
a las demds 4reas. También, en el ambito nacional se utilizan como
referentes los derechos bdsicos de aprendizaje (DBA) y las matrices de
referencia; sin embargo, los anteriores se utilizan como documentos

orientadores, el referente principal son los EBC.

Referentes distritales en competencias bdsicas, ciu-
dadanas y socioemocionales. En Bogota especificamente,
el enfoque de competencias se orienta por el documento “Propuesta
de reorganizacién curricular por ciclos” (Rcc) (SED, 2015), la cual
no solamente aporta al enfoque por competencias, sino también a
la estructuracion de los procesos por grados y ciclos. Asi, la RcC se
constituye como una propuesta en el marco de la politica publica dis-
trital que apoya el entendimiento de los ciclos de desarrollo a partir,
entre otras cosas, de las improntas de cada ciclo, como se observa en
la tabla 1, que sirven de guia para el establecimiento de objetivos por
ciclo y grado.

Tabla . ‘ Improntas de ciclo segun rcc

Grado 0-3 4-5 6-7 8-9 10-11
Infanciasy | Cuerpo, Interaccidn social Proyecto
" L. ., Proyecto de -
Impronta | construccién | creatividad | yconstrucciénde | . profesional y
. . vida
de los objetos |y cultura | mundos posibles laboral
Investigacion
Descubri- Vocacis
Ejes de Estimulacién | . o0 Indagaciény ocaciony y desarrollo de
., |mientoy > ., | exploracién
desarrollo |y exploracién .7 | experimentacién . la cultura para
experiencia profesional .
el trabajo
Edades S a8 anos 8al0afos  10a 12 anos 12 a 14 afios | 14 a 17 afios

Fuente: sep (2015).
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Adicionalmente, otros elementos que soportan a las improntas

de ciclo son los descriptores que permiten identificar caracteristicas

propias de cada ciclo relacionandolas, no solo con el grado, sino con

la edad (tabla 2).

Tabla . ‘ Improntas por ciclos

Grado

Impronta

0a3

Elestudiante tiene la capacidad de identificar, reconocer, clasificar y establecer
relaciones que le permitan potenciar sus destrezas por medio de la explora-
cién, los juegos y las experiencias para fortalecer la formacién integral y la
comunicacidn entre escuela y familia.

4as

El estudiante tiene la capacidad de categorizar, relacionar, comparar, anali-
zar, interpretar y argumentar, mediante el descubrimiento de las relaciones
entre los objetos, planteamiento de hipdtesis y procesos experimentales para
que construya explicaciones y relacione fenémenos que involucren diversas
manifestaciones propias de su comunidad (escuela-barrio).

6a7

El estudiante tiene la capacidad de crear, indagar, criticar, proponer, razonar
y dar a conocer los fendmenos acontecidos en el contexto nacional, que
le permitan potenciar sus habilidades comunicativas, relacionarse con el
entorno, entender las emociones propias ademés de comprometerse en la
interaccidén social.

8a9

El estudiante tiene la capacidad de interpretar, analizar, sistematizar, proponer,
argumentar, reflexionar, cuestionar y evaluar fenémenos y situaciones que se
presentan en diversos contextos, mediante la ejecucion de proyectos interdis-
ciplinarios que propendan por los procesos de investigacion, a fin de lograr
el afianzamiento del pensamiento hipotético-deductivo y la exploracién de
habilidades que orienten su vocacién y desarrollo profesional (pais-continente).

10a1l

El estudiante tiene la capacidad de crear, divulgar, solucionar, emprender,
transformar, criticar y proponer proyectos productivos y su postura critica

que le permitan resolver diversos problemas del contexto social y global.

Fuente: elaboracién propia.



Parte 1

Competencias cientificas. Un acercamiento a la definicién
de competencias cientificas puede ser la propuesta por el programa
DeSeCo (0CDE, 2007), que identifica y define las competencias bési-
cas, una de ellas es la competencia cientifica, que segun Canal (2012):

... tiene cuatro dimensiones: conceptual (capacidad de
utilizar el conocimiento cientifico para describir, explicar
y predecir fenédmenos naturales), metodoldgica (capacidad
para diferenciar la ciencia del conocimiento cotidiano, para
identificar problemas cientificos y disefiar estrategias para su
investigacion, para obtener informacién relevante para la
investigacion, para procesar la informacién obtenida y para
formular conclusiones argumentadas), actitudinal (capacidad
paravalorar la cualidad de la informacién, para interesarse por
el conocimiento y la resolucién de problemas cientificos y para
adoptar decisiones auténomas y criticas basadas en criterios
cientificos) ¢ integrada (capacidad para utilizar las anteriores
capacidades para dar respuestas o pautas de actuacién adecua-
das frente a los problemas concretos cientificos, tecnolégicos

o socio-ambientales). (p. 7)

Por su parte, el Instituto Colombiano para la Evaluacién de la
Calidad de la Educacién (Icfes) plasma en su documento Funda-
mentacion conceptual del drea de Ciencias Naturales que: “se definen
para el drea de las ciencias naturales siete competencias especificas
que corresponden a capacidades de accién que se han considerado
relevantes” (2007, p. 17); estas son:

1. Identificar: capacidad para reconocer y diferenciar fené-
menos, representaciones y preguntas pertinentes sobre
estos fenémenos.

2. Indagar: capacidad para plantear preguntas y procedi-

mientos adecuados y para buscar, seleccionar, organizar
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e interpretar informacion relevante para dar respuesta a
esas preguntas.

3. Explicar: capacidad para construir y comprender argu-
mentos, representaciones o modelos que den razén de
fenémenos.

4. Comunicar: capacidad para escuchar, plantear puntos de
vista y compartir conocimiento.

5.  Trabajar en equipo: capacidad para interactuar produc-
tivamente asumiendo compromisos.

6.  Disposicion para aceptar la naturaleza abierta, parcial y
cambiante del conocimiento.

7. Disposicién para reconocer la dimension social del co-

nocimiento y para asumirla responsablemente. (p. 18)

Segtin lo expuesto, un disefio en competencias cientificas podria
configurarse como un modelo pedagégico desde el desarrollo de co-
nocimientos, habilidades y actitudes donde los estudiantes puedan,

a partir de lo cotidiano, comportarse como cientificos.

Ser competente en ciencias. En la historia podemos destacar
grandes personajes de la ciencia que no solo brindaron aportes a la
humanidad desde lo cientifico, sino que han contribuido desde la par-
ticipacion social e incluso desde la politica. La vision de los cientificos
como personas aisladas, con poca vida social e incluso caricaturizadas
como hombres y mujeres con poco atractivo fisico (Correa, Espinoza,
Villanueva, Garcia y Garcia y Barragdn, 2017), no pasa de ser un es-
tereotipo. El ser cientifico involucra incluso formas de ver y pensar el
mundo que sin duda contribuyen al desarrollo de multiples habilidades
que pueden ser aplicables en ambitos cientificos y no cientificos. El
ser competente involucra una serie de acciones ¢ incluso comporta-
mientos que lo denotan, por lo anterior, se entiende que el estudiante
competente en ciencias puede evidenciarlo a partir de indicios claros
en su lenguaje, su pensamiento y su comportamiento (figura 6).
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Figura ‘ Acciones y comportamientos de un
estudiante competente

La competencia se evidencia La competencia se evidencia en el
en la intencién y la habilidad uso del conocimiento para resolver
para comunicarse problemas en diferentes situaciones

Fuente: elaboracién propia.

A partir de lo anterior, y haciendo énfasis en la intencionalidad
de fortalecer el desarrollo de competencias bésicas, se parte de la
importancia que tiene relacionarlas con el quehacer cientifico dada
la naturaleza propia del c1a. En este sentido, se establece una postura
frente al desarrollo de competencias basada en la concepcion de sujeto
competente en ciencias (SCC) (%intanilla, 2012). La ensefianza a partir
de las competencias debe contribuir al desarrollo integral de los estu-
diantes desde lo cientifico, lo socioemocional y lo ciudadano, pasando
incluso por el aporte al desarrollo de competencias en otras dreas del
saber. Por esta razén, y como se analizard en secciones posteriores, la
propuesta pedagégica no divide las competencias desarrolladas, mas
bien, busca contribuir en la formacién de sujetos a través del desarrollo
de determinadas habilidades, conocimientos, destrezas, entre otros,
que son parte del quehacer de la ciencia y del cientifico:

Un scc es aquel que se constituye como actor y agente
particular de la accién, ajustada inteligentemente a las cir-

cunstancias sociales y culturales, capaz de adaptar o ajustar
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el contexto a sus necesidades y con un pensamiento capaz de
identificar situaciones problémicas (u obstdculos) en la clase
de ciencias y de abordarlas con la conciencia de los recursos
propios que constituyen su perfil personal de actuacién en la
gestion del conocimiento y aprendizaje cientificos. (Quinta-
nilla, 2012, p. 68)

La formacidn de sujetos competentes en ciencias logra identifi-
car, enfocar y resolver diferentes situaciones a las que el estudiante se
enfrenta para aprender, comprender ¢ interpretar la ciencia, con o sin
ayuda de un guia. Igualmente, propone y ensaya estrategias de solucién
que contribuyan a su aprendizaje. Por tanto, desde esta perspectiva,
se desdibuja a la ciencia como un proceso liderado por expertos y se
inserta como un valor cultural que puede ser desarrollado por cualquier
ciudadano (Hess, 1995), independientemente de su sexo, género,
condicién econdmica, social o de discapacidad, etnia u orientacion
sexual, y se constituye en una forma de hacer, ser y pensar, desde pers-
pectivas hegemoénicas y no hegemoénicas de lo que significa ser parte
de la ciencia. Asi, esta postura permite vincular en el 14 las diferentes
dreasy disciplinas del saber, y posiciona a la astronom{a como ciencia
interdisciplinar e integradora del conocimiento cientifico.

Por consiguiente, el Centro de Interés en Astronomia del Plane-
tario de Bogotd busca promover la apropiacién de la cultura cientifica
a través del reconocimiento de la astronomia como ciencia interdis-
ciplinar y transversal a los saberes académicos y consuetudinarios
(Meléndez, 2002), lo que permite promover competencias e incide
en el entorno de los estudiantes atendidos y de la ciudadania, como
una posibilidad de dar respuesta a sus contextos (Idartes, 2016). En
ese sentido, esta apropiacién, enmarcada desde la pedagogia, fomenta
la formacién de ciudadanos pensantes, criticos, analiticos, participa-
tivos y transformadores, que sienten, piensan y actan a favor de una
sociedad democrética y en paz, dentro del marco de la ciencia y las
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competencias cientificas. Bajo este supuesto, se busca que los estu-
diantes no se limiten a acumular conocimientos, sino que aprendan
lo que es pertinente para su vida y puedan aplicarlo para solucionar
nuevos problemas en situaciones cotidianas. Se trata de ser compe-
tente, no de competir (MEN, 2004), lo cual se traduce en una ciencia
mds equitativa, asequible y diversa, en la que no existe una figura
de campo cientifico donde solo unos pocos son autoridad cientifica
(Bourdieu, 1994), sino donde los ciudadanos, independientemente
de su curso de vida, hacen parte activa de esta comunidad. A la larga,
laintencidn estd en la formacién de ciudadanos més felices, forjadores
de cultura, responsables con el entorno y protagonistas del progreso

y el desarrollo, a través de la apropiacién de la ciencia.

Es necesario hacer nuevos planteamientos frente a la educacion con el
fin de explorar las potencialidades que se abren desde los cambios en
el orden sociocultural dado por las experiencias de los estudiantes, al
igual que por las transformaciones que se manifiestan a medida que se
apropian de la cultura cientifica. En ese orden de ideas, los estudiantes
del c1A son centro del proceso de ensenanza-aprendizaje dado que son
el corpus donde converge la diversidad de intencionalidades pedagé-
gicas, sociales y politicas de sus entornos cercanos y lejanos (figura 7).

Dado lo anterior, llegar a una institucién educativa implica
conocer su contexto y adaptarse a los continuos cambios que alli se
gestan. Asi, desde este enfoque se busca que los colegios reconozcan
el universo de lenguajes, saberes y experiencias que podrian visualizar
otros modos de concebir la educacién y las practicas pedagdgicas en la
escuela. De tal manera, es importante realizar ejercicios dialdgicos que
permitan la interaccién constante y transformadora de los sentidos y
significados que se encuentran actualmente insertos en cada institucién.
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Figurcl. ‘ El estudiante y su contexto

Capacidad para

tomar decisiones

Percepcion
del CIA
Prioridades

ONiz

articulacién

Concepcién
o ctenet & & Intereses
de cienciay

.

tecnologia
8

Arte, ciencia y tecnologi
Escolaridad Disposicion y
Apropiacién disponibilidad
de la cultura Astronomia
cientifica [
Actitudes Emociones y
valores

Fuente: elaboracién propia.

Dados los cambios actuales y las subjetividades procedentes de los
estudiantes, las nuevas consideraciones sobre la pedagogia y la educa-
cién se hacen visibles, asi como los estatutos sobre el conocimiento, el
aprendizaje y el saber usado socialmente que extralimita las logicas de
los colegios y las ensefianzas preconcebidas por parte de los maestros.
Proyectos como el C1A, asi como los esfuerzos de diferentes sectores
—en este caso el Planetario de Bogotd—, han demostrado que es viable
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considerar otras maneras de desplegar la educacién como accién
cultural, social y politica.

Actividades como la armonizacién y la articulacién aparecen en
el escenario en tanto oportunidades de reflexién y de construccién de
sentido desde lo colectivo, el primero de ellos, la armonizacién, que

se podria entender como:

El proceso de convergencia o compaginacién de las
acciones adelantadas por las entidades aliadas, para este caso
el Idartes-Planetario, en la implementacién de los centros de
interés, con el componente pedagdgico del PEI de las institu-
ciones educativas. Para acercarse a ella es indispensable llegar
aacuerdos institucionales que se plantean en los planes de de-
sarrollo, las propuestas propias de cada entidad y el constructo

pedagdgico de cada colegio. (SED, 2019, p. 10)

El PEL entonces, debe traducirse en el curriculo y este en la practica
pedagdgica, paradar cumplimiento ala politica publica, alos horizontes
institucionales y a los acuerdos que se establecen en pro de la calidad
educativa (MEN, 1994). Por tanto, es de relevancia el proceso que se
llevaen el c1a dados los diferentes enfoques desde las entidades (SED
¢ Idartes) y los colegios, el cual goza de un estatuto epistemoldgico
amplio en el que confluyen diversidad de disenos, estrategias y criterios
que organizan la tarea de la educacién y fortalecen lo institucional, lo
curricular y las propuestas educativas que alli se suscriben. En otras
palabras, el curriculo es considerado como una traduccién del PEI en
la medida en que recoge el sentido del mismo, es decir, las intenciones
politicas, econdmicas, sociales, culturales y educativas del pais y de
la escuela. De este modo, tanto el PEI como el curriculo tienen una
dimension histérico-contextual que responde a un proyecto de pais.
Por tal motivo, este se encuentra en constante movimiento y transfor-
macidn. Sus referentes son las realidades sociales, nacionales, laborales,
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econdmicas, politicas, tecnoldgicas y cientificas, entre otras (Alvarez,
2010). No en vano, la Unesco (2016) entiende el curriculo como “un
acuerdo politico y social que refleja una visién comun de la sociedad,
teniendo en cuenta las necesidades y expectativas locales, nacionales
y mundiales. En otras palabras, el curriculo encarna los objetivos y
propdsitos educativos de una sociedad” (p. 6).

Por otro lado, la articulacion:

... puede permitir el goce de estar muy cerca sin invadir;
0 negarse a entrar en contacto; |...] o excluir lo otro y el otro
sin permitirle su emergencia. Articular no es inmovilizar;
articular no significa empobrecer; articular estd méds alli en la
linea de que los esfuerzos colaborativos bien pensados producen
siempre mejores resultados que los esfuerzos aislados. (Garzén

y Gémez, 2010, p. 94)

Por tanto, en estas actividades deben tenerse en cuenta los di-
versos componentes de los procesos educativos en relacion con los
actores que se involucran (estudiantes, docentes, directivos, entre
otros) y la manera como estos, desde el PE1, dan sentido a las tem4-
ticas o problemiticas que se abordan en los contenidos escolares, los
métodos, las mediaciones, los procesos de valoracidn, asi como los de
investigacion y gestion (SED, 2019). La articulacién se constituye en
el centro de la apuesta curricular pues se trata de pensar de la mejor
manera la movilizacidn, los caminos posibles, los diferentes ritmos y
las decisiones que desde alli se orientan.

En consecuencia, las actividades de armonizacién y articulacién
se sitian en un marco de comprension de temporalidades que desde
el cEl han tenido incidencia en las dinamicas culturales propias del
discurso educativo que, si bien parten de los propésitos de la apropia-
cidn de la cultura cientifica y del desarrollo de competencias bésicas
que contribuyen a la promocién de las demds, son referentes de corte
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epistemoldgico, disciplinar y actitudinal sobre la manera como los
estudiantes se aproximan al mundo en la escuela.

En educacidn existen diversas formas de acceder a la informacién
proveniente del proceso de ensefhanza-aprendizaje, entre estas, “la
evaluacion es una actividad o proceso sistemdtico de identificacidn,
recogida o tratamiento de datos sobre elementos o hechos educativos,
con el objetivo de valorarlos primero y, sobre dicha valoracién, tomar
decisiones” (Garcia Ramos, 1989, p- 2). En ese sentido, es importante
que este sistema permita comprender como las actividades del c1a
promueven y fortalecen las competencias de pensamiento cientifico.
Para ello, se busca que esta sea transversal (Ortiz y Buitrago, 2017) a
toda la propuesta, con el fin de conocer la pertinencia de las intenciona-
lidades anteriormente expuestas. Asi, se debe procurar la aplicacién de

... diversas estrategias evaluativas como proceso de acom-
panamiento al proceso pedagdgico, en el que se interrelacionen
y valoren en igual manera aspectos cognoscitivos, actitudinales
y procedimentales, para poder posibilitar una permanente re-
troalimentacion del conocimiento; priorizar en la evaluacion
los procesos interpretativos, comprensivos y de aplicacion del
conocimiento, al igual que determinar el alcance del proceso

pedagdgico. (Castaneda y Mancera, 2005, p. 9)

Aguerrondo, I. (2009). Niveles o ciclos: el reto de la articulacién.
Revista Internacional Magisterio, (38).
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CAPITULO 3
EDUCACION PARA

EL DISENO Y DISENO
PARA LA EDUCACION

Design is to design a design to produce a
design.

Heskett (2002)

La ciudadania usualmente percibe alos disefiadores como personas
cercanas a las artes, creativas y que conocen de muchas herramientas,
fisicas y virtuales, para poder crear. Incluso, se piensa que son perso-
nas que hacen y saben hacer cosas por medio de unas habilidades que
se adquieren tanto en la academia como a través de la experiencia, y
que no cualquiera deberia saber o hacer. ¢En qué momento se llega a
pensar de esa manera?
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Intentar definir el disefio es como intentar definir la esencia humana,
no hay un consenso sobre ello. Segin Mahdjoubi (2003), el disenio se
considera como una actividad, una forma de planeacién o una episte-
mologia. En cuanto actividad, el disefio es un conjunto de etapas de
conceptualizacién (preejecucion) las cuales se encuentran enfocadas al
desarrollo de nuevos productos. De tal forma, se distinguen las bellas
artes, el disefio industrial (arte aplicado), la arquitecturay las ingenie-
rias como disciplinas asociadas. Asimismo, al ser actividad, el diseno
busca satisfacer, ya sea la forma, la funcién o una mezcla entre ambas.
Mientras las bellas artes se enfocan mas en la forma, las ingenierias se
centran en la funcidn. Por su parte, al considerarse como una forma
de planeacion, el disefio es visto como un proceso mental previo a las
acciones de preejecucion (preimplementacién). En ese sentido, desde
este enfoque se busca planear, componer (generar estrategias) y tomar
decisiones de acuerdo con las situaciones definidas como problematicas.
Con ello, se vincula al diseno con la gestion para lograr, a través de la
interdisciplinariedad, la formulacién de prescripciones o modelos que
resuelvan los problemas. Finalmente, al ser epistemologia, el disefio
vincula las metodologias sintéticas necesarias para generar cambio. Es
buscar cémo las cosas deberfan ser (disefio) mas no cémo son (ciencia).
En resumen, el diseno es un campo que emerge desde comunidades
de préctica y gremios, mds que un saber establecido y propio de una
disciplina, por tanto, se concibe como una capacidad humana para
la solucién de problemas, que puede potenciarse en mayor o menor
medida segin el contexto y las experiencias de las personas. Con
ello, se generan artefactos, experiencias o transformaciones acordes a
la complejidad de las situaciones (figura 8) en forma de objetos, co-

municaciones, ambientes, identidades, sistemas, contextos o futuros

(Heskett, 2002).
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Figurq‘ ‘ Niveles y caminos del disefio

ARTEFACTOS EXPERIENCIAS TRANSFORMACIONES
[ Logos, signos Herramientas, mobiliario Servicios Ecosistemas
BAJA COMPLEJIDAD ALTA
Problemas Holistico /
discretos Problemas en red

Fuente: Design Council (2019). https://www.designcouncil.org.uk/news-opinion/what-do-
we-mean-design

Asi, el diseno busca transformar informacién, generar nuevas
ideas, solucionar problemas, apoyar la toma de decisiones, satisfacer y
describir las restricciones o evaluar y optimizar un espacio para generar
soluciones en torno ala diversidad (Zhou, 2005). A fin de generar las
soluciones a los problemas propuestos existen diversos enfoques para
abordar estas situaciones; entre estos se encuentra considerar al usuario
final como un actor pasivo a quien se le disefa una solucién segtin
criterio del disefiador a través de una consultoria (disefio tradicional)
(Karabeg, 2012), considerar al usuario como una fuente importante
de informacién (disefio centrado en el usuario) (Silva da Silva, Martin,
Maurery Silveira, 2011) o considerar al usuario como parte activa del
diseno desde la investigacién de la informacién hasta el desarrollo del
producto o servicio final (disefio participativo) (Sanders y Stappers,
2008), teniendo en cuenta que el disefio es una capacidad inherente
del ser humano que puede ser desarrollada y apropiada para resolver
las problemdticas inmediatas de manera comunitaria (Escobar, 2016).
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En el Centro de Interés en Astronomia (CIA), estos diferentes
enfoques y concepciones se pueden ver de forma transversal en sus
dos etapas de disefio, con el fin de abordar las debilidades y fortalezas
encontradas en la formulacién de los afios 2015 a 2018: 1) Planear
el c1ay 2) Ruta de diseno. Mientras que en la primera el ¢jercicio se
realizé desde el papel de experto por el equipo pedagdgico, en la segun-
da se involucré al formador como tomador de decisiones y disefiador
activo, tanto de la propuesta como de las actividades.

Dada la necesidad de crear un disefio que potencie las fortalezas y
reduzca las debilidades identificadas, se realizé una fase inicial en la
cual se plane¢ el c14, principalmente para el proceso pedagégico, las
actividades de armonizacién y articulacién, y el sistema de evaluacién.
Como insumo de la planeacién, también denominada propuesta pe-
dagdgica, se tuvieron en cuenta las restricciones que la reflexién habia
arrojado. De esta forma, se identificé que el proceso pedagdgico era
aquel que mediaba las acciones de los otros dos, por lo que su planea-
cién completa inicial era imperativa.

En primer lugar, se clasificaron los referentes conceptuales y
tedricos del C14, con el fin de enmarcar su objetivo y espacio de ac-
cién para lograr la apropiacién de la cultura cientifica. Inicialmente,
se encontrd que los documentos de la Secretaria de Educacion del
Distrito (SED), Proyecto 1056 - Jornada tinica y extendida, y el objeto
del proyecto en torno al fortalecimiento de la calidad educativa, para
que se pueda lograr la extensién de la jornada; y del Instituto Distrital
de las Artes-Idartes, relacionando la linea estratégica arte, ciencia
y tecnologia de esta entidad, forman los lineamientos de politica
publica que vinculan al c1A con la vision de la ciudad en torno a la
educaciény al arte. Sin embargo, este vinculo se evidenciaba desde el
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nivel macroscdpico del c1a. Por tal motivo, desde lo microscépico,
se encontrd que el objetivo del Centro de Interés se relaciona con la
apropiacion de la cultura cientifica, dada la misién del Planetario de
Bogota, por medio de la promocién y el desarrollo de competencias

(figura 9).

Figura. ‘ Marco conceptual cia

Centro de Interés en
Astronomia

Planetario de
Bogota

" Apropiacién cultura cientifica .

Idartes Arte, ciencia y tecnologfa

Fortalecimiento calidad educativa (CIA)

Proyecto 1056 JU/JE

Fuente: elaboracién propia.

Una vez identificado el objetivo del Centro de Interés en Astro-
nomia del Planetario de Bogota, se buscé responder cdmo alcanzarlo,
teniendo en cuenta las diversas variables y restricciones halladas. Para
cllo, se realizé un analisis de la propuesta existente a inicios del 2019 y
se evalué cualitativamente su pertinencia. Durante los anos 2017y 2018
se utiliz6 el modelo pedagégico de aprendizaje basado en la indagacién
como referente para la didactica que se planteaba en cada una de las
sesiones. Diddcticamente, se disefiaron e implementaron clases en las
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que, al inicio de cada una de ellas, se planteaba una pregunta asociada
a la radioastronomia, los telescopios, la robdtica o la astrondutica, la
cual se respondia de manera practica (aprender haciendo) durante dos
horas semanales durante el afio escolar. Como resultado, se esperaba
que los estudiantes se apropiaran de los contenidos de la astronomiay
pudieran incorporarlos en otras dreas dentro de los colegios (ciencias
naturales, ciencias sociales, entre otros). No obstante, este modelo
contaba con tres vacios por resolver:

1. Se realizaba la transmisién de conocimientos, lo que per-
petuaba las relaciones verticales de poder desde un docente
“experto” hacia un estudiante “no experto o lego”. Es decir,
se establecia indirectamente un déficit cognitivo (Vacarezza,
2009) de los estudiantes ante el conocimiento cientifico, el
cual es transferido por el docente, como referente cientifico.
Dado este déficit, y su relacidn con las barreras actitudinales
que interponian algunas personas del talento humano que
pertenecian al C14, se contemplaba el disefio didactico a
partir de actividades vinculadas inicamente con una reac-
cién emocional positiva inmediata, que llamaran la atencién
de los estudiantes y los divirtieran sin intencionalidades
pedagdgicas claras en torno al desarrollo de competencias
y la apropiacién de la cultura cientifica. En diferentes ti-
pos de intervenciones sociales se ha encontrado que para
generar procesos de cambio, al interior de la organizacién
se requiere una “ideologia de la potenciacién”, lo que signi-
fica que los agentes internos que participan del proceso de
transformacion estén convencidos del sentido y la necesidad
de la misma. Por tanto, es importante reflexionar en torno
a cdmo en equipo, y a través de la interdisciplinariedad, el
conocimiento se apropia mas alld de la diversion y el asombro.
Es crear un horizonte de sentido que comparta y entienda
que el otro, en este caso el estudiante, es un par humano que

&
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se encuentra en un momento particular de su desarrollo y
curso de vida. Es despojarse de la investidura de poseedor
y sefior de la ciencia para hacerla en conjunto con el otro,
para que la apropie en su cotidianidad.

2. Se concebia una tnica manera de hacer ciencia y de ser
cientifico, considerando que los estudiantes quisieran ser
cientificos naturales en el largo plazo, ya que “esta es la tinica
forma de llegar a la verdad”. Esto se asociaba en diferentes
oportunidades con restricciones al disefio desde una pers-
pectiva de interdisciplinariedad.

3. Setransmitian contenidos, lo cual no se vinculaba explici-
tamente con el contexto de los estudiantes. Segun los ha-
llazgos de Otero, Fanaro y Llanos (2013), en un estudio de
comparacion entre este modelo con otros tipos, tales como
el modelo de indagacién, este se acercaria a la alfabetizacion
cientifica mas no ala apropiacién. Es decir, se transmite in-
formacidn cientifica como veraz, sin situarla sociohistérica

y culturalmente.

Ademds, en la practica, este modelo se encontrd con algunas
limitaciones que incidieron en la etapa de implementacion:

1. Se prevalecia el saber cientifico més alld de las concepcio-
nes de nifio y nifa, sus intereses, sus maneras de concebir e
interpretar el mundo, segtin su etapa de desarrollo.

2. Laconcepcién de la triada arte, ciencia y tecnologia no fue
clarificada y solo se lograba la identificacién del arte desde
la manualidad y no desde el lineamiento del Idartes (2016)
en torno a la creacién y la experimentacion.

3. Al no estar vinculado al contexto, se gener6 un curriculo
oculto en el que algunos formadores preferian no imple-
mentar lo disefiadoYy, asi, realizar lo que les parecia correcto
para la etapa de desarrollo de los estudiantes que atendian.
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4. Escasa intervencion de los formadores en el proceso peda-
gogico, lo que perpetud la visién de experto-no experto,
que mediante el disefio pedagdgico estipulaba qué debia
aprender el estudiante.

5. Al no encontrarse acorde con los ciclos de desarrollo pro-
puestos por el Ministerio de Educacién Nacional, un estu-
diante que estuviera dos afos consecutivos podia estar viendo
dos veces el mismo contenido, dada la posibilidad de que no
cambiaralalinea de trabajo por parte la institucién educativa.
En ese sentido, se requeriria disefiar una version 2 de cada
linea, con contenidos mas especificos que podrian ser muy
avanzados para la edad de los estudiantes.

6. No habia una evidencia clara sobre cémo se lograba el de-
sarrollo de las competencias y como estas avanzaban en la
apropiacidn de la cultura cientifica.

En ese sentido, fue necesario identificar un posible sucesor de
este modelo, el cual pudiera resolver estas problematicas encontradas,
sin invisibilizar las fortalezas y los logros presentados durante este

periodo de tiempo (tabla 3).

Tabla ‘ ‘ Fortalezas y debilidades cia

Fortalezas Debilidades
e Propuesta robusta concep- | o Transmision del conocimiento desde la visién de
tualmente experto (formador) a no experto (estudiante)
e Actividades manuales intere- | ¢ Manifestacion de poca o nula voz del formador en el
santes con materiales poco proceso pedagégico
comunes en las instituciones | ¢ Concepcidn desde lo que el docente considera que se
educativas distritales debe aprender, mas no de las necesidades y formas de
e Promocidn de la alfabetiza- aprendizaje de los estudiantes

cidn cientifica

Continva
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Fortalezas

Debilidades

Evaluacién de emociones
como tema novedoso en
evaluacién

Las actitudes permiten
identificar cudn cercanos se
encontraban a la ciencia los
estudiantes

Los resultados de la concep-
cién de cientifico reestructu-
raron parte de la propuesta,
incluyendo y resaltando el
papel de la mujer en una de
las sesiones

Acercamiento a los Proyec-
tos Educativos Instituciona-
les de cada colegio

Implementacién de un curriculo en paralelo por parte
de los formadores (curriculo oculto)

Propuesta pedagdgica y didactica no centrada en el
ciclo de desarrollo de los estudiantes

No es claro el vinculo entre la propuesta pedagdgica
con la triada arte-ciencia-tecnologia

Un estudiante podia méximo estar cuatro afios por

el centro de interés dado que solo contaba con cinco
lineas. Algunos estudiantes ya habian estado en el
c1a desde el 2015.

Falta de evidencia sobre cdmo se logra la apropiacién
de la cultura cientifica

No es claro cémo se da el desarrollo de competencias
Sistema desarticulado con el resto de procesos

No se evaluaba el proceso de aprendizaje del estudiante
En los resultados no era evidente la incidencia de las
actividades del c1A en las respuestas de los estudiantes
Falta de criterios de evaluacién claros, dado que no se
ajustaban al desarrollo por competencias
Desarticulacion con los procesos internos del Plane-
tario de Bogotd

Desconocimiento de la vivencia del formador dentro
dela1ED

Falta de estrategias y categorfas claras para el acceso a
la informacién

Falta de sistematizacién de los alcances del c1A y las
realidades de cada colegio

Fuente: elaboracién propia.

dCOMO INTERVENIR?: MODELO PEDAGOGICO

Segin Herndndez Lépez (2012), en un intento por compilar diferentes
modelos pedagdgicos existen cuatro niveles de indagacion: constatada,
estructurada, guiada y abierta, en donde cada nivel es mas complejo
que el anterior. Durante el 2017 y el 2018 se utiliz6 la indagacién
constatada, lo cual genera las situaciones anteriormente mencionadas,
ademds de mostrar un acervo técnico de alta calidad en astronomia.
Sin embargo, era necesario solucionar aquellos vacios que durante la
implementacion se fueron visibilizando. Utilizando la misma taxonomia
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propuesta por esta autora, se encontrd que era necesario aumentar el
nivel de complejidad, hacia la indagacién guiada, dado que saltar a
la indagacién abierta hubiera implicado una logistica en materiales
que desbordaria la capacidad operativa del Planetario de Bogotd. No
obstante, al revisar detalladamente las implicaciones de la indagacién
guiada, se logra hacer la analogia entre estay la estructura del modelo
de aprendizaje basado en problemas (ABP), solo que la primera utiliza
tinicamente la pregunta como detonante, mientras que la segunda puede
vincular tanto a la pregunta como a una situacién problema, segun la
forma de abordar el tema (figura 10). Como resultado de este andlisis,
se decidié ampliar el espectro hacia el ABP con el fin de abordar la
astronomia desde problemas o preguntas problémicas propios de ella.

Figura ‘ ‘ Niveles de indagacién

Trasmisién Indagacién
Los cuatro niveles Indagacion Indagacién Indagacion Indagacién
de la indagacién constatada estructurada guiada abierta

Estudiantes

Los estudiantes
confirman un
principio a través
de una actividad

Los estudiantes
investigan una
pregunta que
el profesor

Los estudiantes
investigan una
pregunta
presentada por el

Los estudiantes
investigan las
preguntas que
se formulan a

cuando se presenta a través profesor, usando través de
conocen los de un proceso procedimientos procedimientos
resultados de establecido disefiados disefiados
antemano y seleccionados y seleccionados
por los propios también por
alumnos ellos mismos
Informacién Preguntas, Preguntas y Situaciones
que proporciona procedimientos, procedimientos problemas o
el docente resultados preguntas
<

Alfabetizacién cientifica

Contenidos

Fuente: Herndndez-Lépez (2012).
Nota: las palabras y lineas de color diferente al negro son modificaciones realizadas

por los autores con fines ilustrativos.
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De esta manera, desde el Centro de Interés en Astronomia se
propone el modelo de ABP como un método de ensenanza-apren-
dizaje donde nifios, ninas y adolescentes adquieren conocimientos,
habilidadesy actitudes a través de la solucién de situaciones problema.
Con ello, se busca formar desde la capacidad y el analisis de dichas
situaciones igual que sucederia en la vida cotidiana; es decir, valorando
e integrando el saber que los conducird al desarrollo de competencias
(Gonzalez, Garcfa, Blanco y Otero, 2010). Este modelo se centra en
el aprendizaje COMO Proceso constructivo no receptivo, promueve la
metacognicién, visibiliza la influencia de los factores sociales con-
textuales sobre el aprendizaje, facilita la comprension de los nuevos
conocimientos para lograr aprendizajes significativos, promueve la
disposicidn afectiva y la motivacién de los estudiantes, provoca con-
flictos cognitivos en estos, el aprendizaje resulta fundamentalmente
de la colaboracién y la cooperacién, y permite la actualizaciéon de la
Zona de Desarrollo Préximo de los estudiantes (Morales y Landa,
2004). En este sentido, segtin Piaget (1975), no se busca copiar lo real,
sino obrar sobre ello y transformarlo en aparienciay en realidad, a fin
de comprenderlo. Por ejemplo, para conocer los fenémenos, el fisico
no se limita a describirlos tal como parecen, sino que actda sobre los
acontecimientos de manera que puede disociar los factores, hacerlos
variar y asimilarlos a sistemas de transformaciones, y eso es lo que se
buscaria con los estudiantes.

Al investigar sobre este modelo se encontré que se desarrolla
metodolégicamente siguiendo unos pasos los cuales varian en cantidad
segun el autor pero que se mantiene constante la estructura general:
presentacidn del problema, identificacion de las necesidades de
aprendizaje, aprendizaje de la informacién y solucién del problema o
identificacién de otros nuevos. Sin embargo, la versién de De la Torre
(2014), la cual adiciona un primer paso de presentacién del modelo
y uno ultimo de reflexién sobre lo aprendido en un diario reflexivo
(figura 11), fue la considerada como la mis adecuada para el contexto
del c1a dado que, al darle voz alos estudiantes se minimiza el impacto
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de la visién experto-no experto y se permite situar sociohistérica y
culturalmente el conocimiento cientifico, problematizandolo en el
aula. De esta manera, no se busca que los estudiantes sean cientificos
sino que tengan las competencias y habilidades de un cientifico con
el fin de lograr ser criticos (argumentacién, solucion de problemasy
metacognicion) ante lo que los rodea (Tamayo, 2017), incluyendo a
la ciencia. Igualmente, este modelo no desconoce la transmisién de
contenidos especificos de las ciencias naturales; sin embargo, no es su
objetivo principal ya que el proceso parallegar ala solucién de un pro-
blema no es bueno o malo. En ese sentido, se promueve la creatividad
y se estimula a que los saberes previos de los estudiantes se conjuguen
con la nueva informacién adquirida, tanto desde lo cognitivo como
en el ejercicio relacional que el modelo incentiva a través del trabajo
en equipo (Posada, 2004).

Figura . Modelo de Aprendizaje Basado
en Problemas

) 4

Paso 2. Presentar el problema
Paso 3. Realizar una lluvia de ideas

Paso 4. Clasificar las ideas

Paso 5. Elaborar una lista sobre qué
sé y qué necesito saber

Paso 7. Poner en comtin

Paso 8. Desarrollar el producto final

Paso 9. Presentar los resultados

Paso 10. Elaborar el diario reflexivo

Fuente: De la Torre (2014).
Nota: las palabras y lineas de color diferente al negro son modificaciones realizadas
por los autores con fines ilustrativos.
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Una vez identificado el modelo de intervencidn, se consideré
que operativamente esta estructura no podia desarrollarse en una sola
sesion. De hecho, al ser un modelo utilizado predominantemente en
la educacién superior, no se podia comparar el nivel de desarrollo o
las habilidades de los estudiantes universitarios con estudiantes de
colegio. En ese sentido, se propone fragmentarlo en cinco partes,
creando una sesion de bienvenida (paso 1) y 4 sesiones de implemen-
tacion, o ambientes de aprendizaje (pasos 2-10) denominados con las
letras A,B,CyD (ﬁgura 12). Operativamente, mientras que la sesién
de bienvenida se realiza una sola vez al inicio del ano académico, las
otras cuatro sesiones se realizan de forma ciclica una vez que se haya
finalizado el paso 10. Cada ciclo se denomina macroambiente de
aprendizaje y cada sesién corresponde a un ambiente de aprendizaje.

Figura ‘ Estructura general de un macroambiente
de aprendizaje

Paso 2. Presentar el problema
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Paso 7. Poner en comtin

Paso 8. Desarrollar el producto final

Paso 9. Presentar los resultados

D

Paso 10. Elaborar el diario reflexivo

Fuente: modificado de De la Torre (2014).
Nota: las palabras y lineas de color diferente al negro son modificaciones realizadas
por los autores con fines ilustrativos.
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Cada macroambiente de aprendizaje se entiende como un conjunto
de escenarios donde interacttian el espacio fisico (aula), la relacién entre
los estudiantes y el formador, el curriculo y los recursos did4cticos y
tecnolédgicos (Florez, Castro, Galvis, Acuay Zea, 2017) para lograr
los procesos de ensenanza-aprendizaje de nifas, nifios y adolescentes,
segun su ciclo de desarrollo, a través de la astronomia y las ciencias del
espacio como pretexto problematizador, tal como se enuncié dentro
de la definicidn del arte, ciencia y tecnologia. En este sentido, para el
CIA, estos macroambientes permiten la interaccion de los estudiantes
con la astronomia, a través del modelo anteriormente mencionado,
con el fin de resolver problemas por medio del uso de diferentes es-
trategias diddcticas que vinculan la triada arte, ciencia y tecnologia.
En la prictica, el resultado del desarrollo pedagégico y didactico de
los macroambientes se evidencia en un disefio conjunto que ha sido
trabajado entre los dos equipos que conforman el proceso pedagégico
(equipo base y formadores). No obstante, la propuesta de De la Torre
(2014) muestra una didéctica fija, estructurada y que no se acomodaal
ciclo de desarrollo de los estudiantes ni busca generar interés en ellos,
mds alla de cumplir con los pasos, lo cual terminaria siendo de nuevo
una indagacién guiada. Por tal motivo, se decidi6 crear una definicién
propia para cada paso, que se ajustara a los ciclos que se atienden, que
movilizara la did4ctica y que generara interés en los estudiantes (tabla 4).
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Tabla . Composicidon de un macroambiente
de aprendizaje

Catego- | Subcate-
ria goria

Actividades

Ambiente de

Presentacién del formador: los formadores se presentan y conocen
alos integrantes en cada uno de los grupos que atienden a través
de una dindmica acorde con el ciclo de desarrollo.

Paso 1 - Presentacidn modelo: el formador presenta qué es el c1a
y cémo se desarrollaran las actividades (modelo). Para el ciclo I
este paso no se realiza dadas las caracteristicas de esta poblacién.
Acuerdos: a través de una actividad, se identifican los acuerdos
de trabajo y convivencia para el afio escolar. El resultado de esta
(cartelera, registro en bitdcora, entre otros) se retoma cada vez
que el formador lo considere.

Bitdcora: se elabora la bitdcora como punto de partida, teniendo
en cuenta su importancia en el aprendizaje de los estudiantes.
Dependiendo del ciclo, se desarrollard y utilizard de una forma
particular.

bienvenida
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Paso 2 - Presentacidn problema: en cada inicio de un nuevo
macroambiente los formadores presentan la misién (problema)
relacionada con la astronomia que se espera solucionar por los
estudiantes en el transcurso de los siguientes ambientes. Se brinda
el contexto de este problema a través de estrategias didécticas
acordes al ciclo de desarrollo.

Paso 3 - Reconocimiento de saberes, experiencias, opiniones e
ideas sobre el problema: por medio de una estrategia diddctica
acorde al ciclo de desarrollo, se busca comprender los saberes y
conocimientos previos, asi como las opiniones ¢ ideas, que los
estudiantes tienen frente a la problemdtica planteada. Segtin el
diseno propuesto, en este punto puede que el ¢jercicio sea en
cada uno de los grupos de trabajo o entre los estudiantes que
conforman la totalidad del grupo. Es importante que este paso
incluya actividades ms all4 de levantar la mano con el fin de que
los estudiantes se sientan en un ambiente cémodo para expresar
sus opiniones frente al problema. En ese sentido, con este paso
no se busca encontrar soluciones al problema.

Continta
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Catego-
ria

Subcate-
goria

Actividades

Macroambiente

Ambiente B

o Paso 4 - Clasificacidn de las ideas: al ignal que los anteriores pasos,

a través de una estrategia did4ctica los estudiantes retomarén el
problema presentado en el anterior ambiente y clasificardn las
ideas emergentes del paso anterior. La intencionalidad es que
se evidencie, tanto para el formador como para ¢l estudiante,
la diversidad de ideas y opiniones que pueden surgir. En este
momento es necesario crear los equipos de trabajo siadn no se
ha realizado en pasos anteriores.

Paso S - sQué séy qué necesito saber?: este es un momento crucial
en el desarrollo del modelo. Los estudiantes identifican lo que
el grupo o un miembro de este conoce acerca del problema, al
igual que todo aquello que el equipo cree que necesita saber para
resolverlo. La intencionalidad es incentivar que los estudiantes
reflexionen sobre sus propios saberes. El producto final puede
ser un listado en cualquier formato el cual puede ser el resultado
de una actividad desde el hacer.

Paso 6 - Bisqueda de la informacidn: idealmente, se pretenderd
que los estudiantes puedan buscar la informacién (contenidos)
en la biblioteca o en la sala de sistemas. Sin embargo, ante la
realidad de los colegios, se pueden considerar otros métodos
para recopilar la informacién tales como técnicas de recoleccion
(entrevistas, encuestas, entre otros) de informacién utilizadas en
lainvestigacién, las cuales podrian ser una mini investigacion al
interior de la resolucién del problema. Igualmente, el formador se
considerarfa como una fuente de informacién. Para ello, podria
utilizar las actividades desarrolladas en anos anteriores, que sean
acordes al ciclo de desarrollo, al igual que clases expositivas de
los conceptos. Es importante aclarar los contenidos que los
estudiantes buscardn seran aquellos que fueron proyectados en
el disefio del macroambiente, a menos que haya una necesidad
especifica del grupo sobre un tema particular por desarrollar, la
cual serd atendida por el formador.

Ambiente C

o Paso 7 - Puesta en comiin de la informacién: unavez localizada o

expuesta la informacidn que los estudiantes, con guia del forma-
dor, identificaron como necesidad, se pone en comtn, organiza,
selecciona e interpreta. Asi, los estudiantes tomardn decisiones
que les permitan resolver, probar o demostrar el problema.

o Paso 8 - Desarrollo del producto final: para este paso, los equipos

definirdny pondrdn en marcha la solucién del problema propues-
to. En este momento, los estudiantes pueden usar su creatividad
mientras el formador actiia como guia que reconduce, orientay
acompafia el proceso.

Continva
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Catego-

ria

Subcate-
goria

Actividades

Macroambiente

Ambiente D

o Paso 9 - Presentacion de resultados: cada grupo socializa los
resultados de la solucién al problema planteado en un inicio.
Para ello, puede hacer uso de diferentes estrategias como noti-
cieros de T'V, obras de teatro, prensa, radio, entre otros. En este
momento se puede visibilizar en la practica cémo se dala triada
arte-ciencia-tecnologia desde la divulgacién y la comunicacion.

o Paso 10 - Indicaciones diario reflexivo (bitdcora): rutina que
favorece la reflexién, la cual permite que los estudiantes se
conozcan a si mismos, identifiquen, discriminen y expresen sus
sentimientos, reconozcan sus metas, aspiraciones, potenciales y
debilidades, y desarrollen sus competencias socioemocionales y
ciudadanas. Paracllo, se utilizard la bitdcora como espacio para
consignar la reflexion. En este diario los estudiantes responderan
brevemente a preguntas del tipo ;qué he hecho?, ¢cémo lo he
hecho?y ;qué he aprendido? El formador esta en la libertad de
disefiar las preguntas segtin como se haya dado el desarrollo del
macroambiente. Este paso se considera como la finalizacién
del macroambiente.

Fuente: elaboracién propia.

Como se puede observar, a medida que se elaboraron las defini-

ciones, se encontrd que era necesario hacer una variacién del modelo

parael ciclo 1, la cual respondiera a la estructura base del mismo. Esto

debido a que la anterior estructura responde a los ciclos 2,3,4y 5 en

cuanto a las habilidades, los tiempos de atencién y los aspectos corres-

pondientes al ciclo vital; mientras que en el ciclo 1 se responde a otros

tiempos frente a los ritmos de desarrollo y alas construcciones de sentido

que desde alli se orientan. Con este fin, para este ciclo se propuso que

cada ambiente correspondiera a cuatro momentos: Reconociendo y

descubriendo la misién, Curioseando e indagando, Construyendo

y aprendiendo, y Compartiendo y comunicando (tabla 5).
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Tabla ‘ ‘

Composicion de un macroambiente
de aprendizaje para el ciclo 1

Cate-
goria

Subcate-
goria

Actividades

Ambiente de

e Presentacién formador: los formadores se presentan y conocen
alos integrantes en cada uno de los grupos que atienden a través
de una dindmica acorde con el ciclo de desarrollo.

o Acuerdos: a través de una actividad se identifican los acuerdos
de trabajo y convivencia para el afio escolar. El resultado de esta
(cartelera, registro en bitdcora, entre otros) se retoma cada vez

Macroambiente

do la misién

bienvenida el formador lo considere.

e Bitdcora: se elaborala bitdcora como punto de partida teniendo
en cuenta su importancia en el aprendizaje de los estudiantes.
Dependiendo del ciclo, se desarrollard y utilizard de una forma

particular.
En el primer momento, los estudiantes conocer4n la misién (pro-
Momento | plema) y opinaran sobre el problema (reconocen el problema).
1: recono- | Pueden utilizarse preguntas que resuelvan el porqué de la misién,
ciendoy | sin que las respuestas sean correctas o no. Se recomienda hacer
descubrien- | pocas actividades, pero bien disefiadas y con la intencién correcta,

con el fin de mantener el interés de los nifios, y para que alcance
la sesién de 2 horas. Igualmente, se crearan los equipos de trabajo.

Momento
2: curio-
seando e

indagando

En este momento se retoma la misién y se realizan actividades que
permitan a los estudiantes clasificar, de forma guiada, las ideas que
emergieron en el ambiente anterior. Asimismo, se muestran a los
estudiantes los conceptos que pueden ser ttiles para el desarrollo
delasolucién de la misién. Para ello, puede utilizarse la biblioteca,
internet o actividades que el formador proponga para trasponer los
contenidos proyectados al inicio del disefio del macroambiente.

Momento
3: constru-
yendo
y apren-

diendo

Momento para desarrollar el producto que da solucién a la misién.
El formador cumple un rol de gufa que permite experimentar en los
nifios las sensaciones, ¢ incentiva a los estudiantes a poner a prucba
sus ideas de solucidn.

Momento
4: com-
partiendo
y comuni-
cando

Cada grupo socializa los resultados de la solucién al problema
planteado en un inicio. Para ello, puede hacer uso de diferentes
estrategias como noticieros de TV, obras de teatro, prensa, radio,
entre otros. En este momento se puede visibilizar en la préctica
c6mo se da la triada arte-ciencia-tecnologia desde la divulgacion y
la comunicacidn. Finalmente, se hara la reflexidn en la biticora con
el fin de que los estudiantes evalten el desarrollo del macroambiente
asi como su desempefio durante el mismo.

Fuente: elaboracién propia.
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Esta apuesta metodoldgica busca la generacion de ambientes de
aprendizaje (Alcaldia Mayor de Bogotd, 2017) que se caractericen
por ser espacios colaborativos para la innovacién, la comunicacién del
conocimiento cientifico y el desarrollo de competencias. Asi, a través
delaapertura constante de espacios para la comunicacion, divulgacion,
circulacién y socializacién de saberes de la cultura cientifica, evidentes
através de problemas relacionados con la astronomia y las ciencias del
espacio, se provocan didlogos que posibiliten la convergencia entre
la ciencia y las estructuras (publica y social) de cada una de las insti-
tuciones educativas. Por tanto, abordar la astronomia y las ciencias
del espacio desde el modelo ABP permite al estudiante reconocerse
como una persona creadora y transformadora de su entorno social y
cultural, y de las relaciones que tiene con otros, dado que esta estruc-
tura parte de la experiencia sensible (MEN, 2003) y de la interaccién
que promueve la transformacion y la comprensién del mundo. Asi, a
través de la creacion de este discurso en cada estudiante impactado,
por medio de la implementacién de esta metodologia de intervencién
se busca, como fin tltimo, mitigar las barreras de acceso a la cultura
cientifica en nifos, nifasy adolescentes con la intencién de ser criticos,
creativos e investigadores de si mismos y su entorno.

A partir de las consideraciones previamente establecidas, con cada una
de las instituciones educativas con las que se hayan realizado acuerdos
operativos previos se pretende retomar y revisar los acuerdos estableci-
dos, las conceptualizaciones, los objetivos, los elementos pedagégicos,
las proyecciones y los propésitos que se tienen con cada una de ellas.
El objetivo consiste en desarrollar un esquema de acompanamiento
en las instituciones educativas con las acciones correspondientes en
pro de la construccién de criterios que apunten a una relacién entre
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la competenciay el fomento de la cultura cientifica. Dado lo anterior,
se proponen las siguientes acciones, en términos generales, a la hora

de armonizar y articular:

e Fomentar, en el marco de las reuniones de 4rea de Ciencias
Naturales, actividades conjuntas para el desarrollo integral
de los estudiantes, a través de procesos dial6gicos, dindmi-
cos y novedosos que permitan transformar o fortalecer las
practicas pedagdgicas y construir comunidades de saber
desde los proyectos institucionales, a partir de la reflexion
constante de la praxis en relacién con la ensefianza de las
ciencias y la aproximacién como cientifico natural.

e  Fortalecer la comprension que tienen los colegios sobre la
potencialidad pedagégica del C1a, a través de la socializa-
cién en los consejos académicos y las reuniones de 4rea de
ciencias naturales, de la propuesta pedagégica en cada uno
de los colegios atendidos.

o  Confrontar los saberes disciplinares de quienes implemen-
tan la propuesta, a través del diseno de las actividades, para
formar conﬁguraciones o signiﬁcaciones que respondan a
los interrogantes cognitivos, socioafectivos, axioldgicos,
actitudinales, fisicos y creativos por ciclo: “La articulacion
del conocimiento de la vida (social y cotidiana) con el
conocimiento cientifico con el fin de dar respuesta a las
problemdticas de los contextos” (Reif y Larkin, 1994).

e  Realizar seguimiento a los criterios e indicadores que den-
tro del proceso de Articulacién y Armonizacién (AyA) se
gesten para identificar la evolucidn de los acuerdos, avances
y retrocesos que se presentan en el CIA. Para ello, se utiliza
la Radiografia Institucional (Anexo A) que, no solo hace
seguimiento a dichos criterios, sino que, a su vez, se acerca
a las realidades y dindmicas de las instituciones educativas
desde la mirada de los formadores.
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Dada la transversalidad del sistema de evaluacidn, tanto el proceso
pedagdgico como las actividades de armonizacién y articulacién
cuentan con una estrategia propia. A continuacion, se identifica cada

uno de los elementos que la componen:

Evaluando el proceso pedagdgico. Sc identificaron dos
categorias de evaluacion referentes a la implementacién pedagdgica
del c1A: estudiantes y evaluacion interna. En cuanto ala primera, esta
es de forma continuayy su finalidad consiste en reconocer el desarrollo
de competencias y la apropiacién de la cultura cientifica a partir de
la validacién de afirmaciones de aprendizaje a través de evidencias
de aprendizaje disefiadas para cada parte del proceso. De esta forma, al
igual que el analisis de la informacién y la presentacién de resultados,
esta se hace de forma transversal y continua durante la implementacién
de los macroambientes. Por otro lado, la evaluacién interna del pro-
yecto se hace de forma fraccionada y la recoleccion de la informacién
se realiza en diferentes momentos a lo largo del afno. Sin embargo, el
analisis de la informacién se concentra hacia el final del afio escolar,
teniendo algunos adelantos de resultados parciales en momentos dis-
tintos del ano. El siguiente esquema resume la propuesta de evaluaciéon
para el proceso pedagégico, identificando tanto las subcategorias de
andlisis como sus categorias ¢ instrumentos (tabla 6):
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Tabla ‘ Sistema de evaluacidn cia

Categoria | Subcategoria de | Subcategoria de | Respon- Instrumentos/
principal primer orden segundo orden sables Fuentes
° Afirmaciones
a, . .
'3 y evidencias de
2 . T o o
g Competencias D aprendizaje por
3 .
.8 » macroambiente
5 N/A S & » ¥
g —8 3 sesion
]
=] g a,
Percepci6n hacia 5 Instrumento de
24 2
elcra percepcién
Ambiente de aula ofg
Rubrica de
& Prictica docente S formadores y grupos
£ Desarrollo de ED y grup
88 94 NS focales
g o sesion 15
= 5 <
: 5 :
S A Armonizacién &
53 articulacién 2
E o] Impacto general ¥ = Indicadores
o .
= del proyecto m de gestion

Percepcion
hacia el cra

Fuente: elaboracién propia.

En cuanto a la evaluaciéon por competencias, de acuerdo con el
Ministerio de Educacién Nacional de Colombia (2013), esta debe ser
una estrategia que busque validar afirmaciones que se hacen sobre las
competencias, los conocimientos y las habilidades de los estudiantes.
Para que pueda darse dicha validacién, una evaluacién debe cumplir
con varias caracteristicas, principalmente en lo referente a su validez
y confiabilidad. Las afirmaciones establecidas sobre los aprendizajes
de los estudiantes deben ser cuantificables y medibles mediante es-
trategias validas, lo cual se refiere a que realmente se mida lo que se
pretende medir y que, a su vez, los resultados de las evaluaciones sean
interpretablesy utilizables (MEN, 2013). Por su parte, la confiabilidad
de la evaluacion se refiere a la consistencia de los resultados, es decir,
“se busca que los resultados de un proceso evaluativo concuerden con
los resultados del mismo en otra ocasién” (Menéndez, 2015, p. 1).
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Por lo anterior, se hace indispensable la busqueda y utilizaciéon de
modelos evaluativos que cumplan con las caracteristicas mencionadas,
que aporten a la mejora del 1A y que respondan a la necesidad de eva-
luar los diferentes tipos de competencias mencionados en los anteriores
apartados. En ese sentido, el Modelo Basado en Evidencias (MBE) es
una forma de evaluacién que se fundamenta en el disefio de actividades
de evaluacién que pretenden verificar afirmaciones a partir de las evi-
dencias que arrojan diferentes pruebas sobre las mismas; en este caso
la respuesta acertada es la evidencia de que la afirmacién se cumple. El
disenio de especificaciones a partir del MBE “permite construir evaluacio-
nes sustentadas en criterios objetivos, que generan informacién valida,
confiable y explicita sobre lo que los estudiantes saben y saben hacer
en el marco de un propésito y de un objeto de evaluacion particular”
(Magisterio, 2016, p. 3). En ese modo, el modelo empieza determinando
el andlisis del dominio, a través de la definicion de los alcances que se
esperan de los estudiantes; es decir, se parte de los estandares basicos
de competencias (EBC) (Saab, 2015)ya que estos permiten comparar
posteriormente los resultados obtenidos con los procesos por ciclo en
que debe estar una poblacién educativa y, luego, se toman las acciones
de pensamiento que definen las competencias y los componentes, estos
tltimos relacionados con contextos teméticos (figura 13).

Figura ‘ ‘ Definicion del dominio

. Accion de
Estandar

pensamiento
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Fuente: elaboracién propia.
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Cada accidn de pensamiento tiene unos pasos implicitos para
su cumplimiento, los cuales no se encuentran en el documento de
los EBC. Estas acciones de pensamiento se denominan afirmaciones,
y son frases descriptoras del desempeno deseado a partir de las acti-
vidades planeadas, del diseno de los macroambientes y los ambientes
de aprendizaje, las cuales deben ser construidas por quien planee la
actividad de evaluacién. Son enunciados globales que atienden a la
pregunta: ;{Qué se quiere decir sobre el aprendizaje de los estudiantes?
De preferencia, las afirmaciones deben ser la mayor cantidad posible
por una accién de pensamiento y deben conservar correspondencia.
Para el caso del c14, las afirmaciones se establecen en el momento de
planeaciéon de cada ambiente, en clave de astronomia y ciencias del
espacio. Por su parte, el cumplimiento de las afirmaciones debe poder
ser corroborado, paralo cual deben existir una serie de evidencias que
representan acciones observables y que posibiliten la verificacién de
las afirmaciones (figura 14). En este caso se responde a la pregunta:
¢qué tiene que hacer el estudiante que permita inferir que cumple
una afirmacién?, son igualmente descriptivas y se redactan tipo ru-
brica atendiendo a tres tipos de cumplimiento: bésico, intermedio y
avanzado. Una afirmacién puede tener varias evidencias y son la base
para la construccién de las actividades de evaluacién (Saab, 2015,
p- 27). Con esta estrategia se guiard el diseno hacia la busqueda de
la apropiacién de la cultura cientifica a partir de sesiones especificas
para este fin.

Parael caso del C14, los estdndares y las acciones de pensamiento
utilizadas son cuidadosamente seleccionados de los documentos de
EBC del Ministerio de Educacién Nacional, asi como se revisa minu-
ciosamente la clasificacién gradual de estos documentos para atender
a la reestructuracion curricular por ciclos.
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Figura . ‘ Cumplimiento de las afirmaciones
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Fuente: elaboracién propia.

Finalmente, la evaluacién interna del proyecto se realiza desde
dos categorias: la evaluacién de la practica docente y el impacto ge-
neral del c1A. Para la primera, se visitan las instituciones educativas
impactadas durante los momentos de operacién, a fin de aplicar una
rubrica de seguimiento a la implementacién (Anexo B), que cuenta
con afirmaciones tendentes a determinar el desempeno de la prictica
docente. En ese sentido, este tltimo mecanismo brinda informacién
para analizar la tltima categorfa (impacto del proyecto), con informa-
cién adicional que serd recogida en dos momentos del afio escolar, la
cual esta focalizada en rectores, docentes enlace y formadores, con el
fin de indagar sobre percepciones generales hacia el centro de interés,
a través de una encuesta. El fin es mejorar los procesos internos y, asi,
hacer los ajustes necesarios.

Seguimiento a las actividades de armonizacién y ar-
ticulacion. Se verifica el cumplimiento de metas e indicadores de
gestion de las actividades de armonizacion y articulacién mediante
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actas, verificacion iz situ y revisién constante de los acuerdos en el

seguimiento a los elementos del componente del PEI que se describen

a continuacién (tabla 7):

Tabla ‘

Indicadores de armonizacidn y articulacidn

Elementos
del com-
ponente

Compo-
nente
del PEI

Metas

Indicadores

Instrumentos /
Fuentes

Planes de
estudio

Académico

El 90 % de los do-
centes y coordi-
nadores perciben
aporte pedagégico
de parte del c1a
al plan de estudios
del 4rea de Ciencias
Naturales

Porcentaje de docentes y
coordinadores que per-
ciben aporte pedag(’)gico
del c1a al drea de Ciencias
Naturales / Porcentaje de
docentes y coordinadores
encuestados, en el trimes-
tre

Instrumento de
percepcién de
impacto peda-
gdgico en el drea
de Ciencias Na-

turales

E190 % de los even-
tos realizados por el
CIA, en el trimes-
tre, son percibidos
como un aporte
pedagégicoala1ED

Porcentaje de eventos
valorados como aporte
pedagdgico ala 1ED, en el
trimestre / Porcentaje de
eventos realizados por el
CIA, en el trimestre

Instrumento de
percepcién de
impacto pedagé-
gico en eventos
institucionales

Evaluacién
de aprendi-
zaje

Académico

E150 % de colegios
focalizados inclu-
yen al c1A en su
SIEE

Porcentaje de colegios que
acuerdan evaluacién del
c1a / Porcentaje de cole-
gios focalizados por el c1a
en 2019

Actasde reunién,
acuerdos institu-
cionales

Medicién
de impacto

El 80 % de los es-
tudiantes valoran
favorablemente su
experiencia en el
CIA

Porcentaje de estudiantes
con valoracién favorable
de suexperienciaen el c1a
/ Porcentaje de estudiantes
atendidos por el c1a

Instrumento de
percepcion

Fuente: elaboracién propia.

La evaluacién de estos indicadores en su sentido pedagdgico es una

herramienta que, desde lo curricular, permite realizar un diagnéstico

que posibilite la toma de decisiones orientadas a retroalimentar los
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procesos en los colegios focalizados, la potenciacién de la ensefanza
y el aprendizaje, el apoyo en los procesos formativos que se gestan, la
mejora del ambiente escolar, entre otros. De tal forma, el fortaleci-
miento del plan de estudios del 4rea de Ciencias Naturales, propuesto
en el primer indicador, busca identificar, a través de un instrumento
(Anexo C), la percepcién de los diferentes colegios focalizados frente
al aporte pedagdgico del c14 en el drea mencionada, en cuatro aspectos
relacionados:

e  Siloscontenidos abordados durante la implementacién de
las sesiones aportan al cumplimiento de nuevas tematicas
para contextualizar la clase de ciencias.

o  Silasestrategias didacticas utilizadas por los formadores del
C1A podrian incorporarse a la clase de ciencias.

e Silaimplementacion del c14 favorece en los estudiantes el
aprendizaje de las ciencias naturales.

e  Sies posible integrar actividades derivadas de la imple-
mentacion del c1A en la planeacién de la clase de ciencias

naturales.

El segundo indicador tiene como objetivo apoyar el fortalecimiento
del plan de estudios del area de Ciencias Naturales a través del desa-
rrollo de eventos institucionales. Para este se diseid un instrumento
especifico (Anexo D), que refleja la percepcion de los diferentes colegios
focalizados frente al aporte pedagdgico de los eventos —diferentes
ala implementacién de los macroambientes— realizados por el c1a
en cuatro aspectos relacionados:

e  Silos contenidos abordados en el evento aportan al plan-
teamiento de nuevas temdticas para contextualizar a los
estudiantes en la clase de ciencias.

o  Silas estrategias didacticas utilizadas por el(los) conferen-
cista(s) podrifan incorporarse a la clase de ciencias.
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e  Sieste tipo de eventos favorece en los estudiantes el apren-
dizaje de las ciencias naturales.

o  Siesposible integrar actividades derivadas de la participa-
cidn en el evento en las planeaciones de la clase de ciencias
naturales.

A través de estos indicadores es posible trabajar en la calidad edu-
cativay en los fines propuestos ya que se cuenta con los criterios y los
instrumentos adecuados para garantizar el mejoramiento de la praxis
pedagdgicay, por ende, el posicionamiento de los PEI en relacién con
la transformacién de sus comunidades en consonancia con una meta
por seguir que va mas all de las evaluaciones sumativas.

Por otro lado, en cuanto a la evaluacién de los aprendizajes bajo
la perspectiva de competencias que se maneja en el C1a (tercer indi-
cador), se busca integrar la evaluacién con el Sistema Institucional de
Evaluacion de los Estudiantes (SIEE) segun los acuerdos que se realizan
con cada colegio, evidenciados en actas de reuniones.

Finalmente, el cuarto indicador busca medir la percepcion de
los estudiantes a partir de un instrumento (Anexo E) que determina
la percepcidn positiva y la negativa, en todos los estudiantes, grados
y ciclos impactados, con el fin de medir el impacto general del c14, a
través de las siguientes posibilidades de respuesta:

e  Percepcidn positiva: el estudiante responde el instrumento
identificando emociones positivas, clasificadas como emocio-
nes asociadas a la recreacién (alegria, diversion) y asociadas
a la disposicién propia (interés, sorpresa).

e  Percepcién negativa: el estudiante responde al instrumen-
to identificando emociones negativas, clasificadas como
emociones asociadas a la disposicion propia del estudiante
(aburrimiento, pereza) y asociadas al proceso (confusidn,
miedo).

&
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En general, para estos cuatro indicadores las categorias asociadas
a la percepcion son: los temas, las actividades, los formadores y la
percepcion del aprendizaje.

Adicional a los anteriores indicadores, el Planetario de Bogota
busca identificar en los estudiantes de ciclo 4, tres aspectos asociados al
impacto del C14, sin discriminar de modo tan estricto entre lo positivo
y negativo, sino reconociendo algunos intereses de estos estudiantes
con respecto al Centro de Interés, en aspectos tales como: la percepcion
de la mejora académica luego de participar en el 14, la visién hacia
el futuro para ser parte de carreras cientificas y el interés en continuar
forméndose en temas asociados a la ciencia y la astronomia, a través
de un instrumento especifico para esta poblacion (Anexo F). De esta
forma, con esta bateria de indicadores, el proceso de Armonizacion
y Articulacién puede evaluarse con un sentido pedagdgico que per-
mite orientar los transcursos educativos para transformar y mejorar;
por tanto, es esencial hacer un seguimiento continuo, permanente,
dialégico, sensible e integral de estos con el fin de nutrir de manera
constante el proceso formativo y reflexivo, al igual que incidir en la
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CAPITULO 4 ,
INNOVACION PEDAGOGICA
EN EL AULA: LA RUTA

DE DISENO

Disesio es donde la ciencia y el arte llegan a

un punto de equilibrio.

Robin Mathew

Luego de la etapa de planeacién, se consider6 que llevar esta etapa
alos estudiantes implicaba la construccién de un sistema en el que el for-
mador fuera parte activa en la toma de decisiones y en el disefio diddctico
de los macroambientes de aprendizaje (Etapa 2), a través de tres fases
de trabajo: diseno de la propuesta didactica, diseno de las actividades
y validacion de lo disefiado. Este sistema se denominé Ruta de Disefio.

FASE 1: PROPUESTA DIDACTICA

A pesar de la intencidn de realizar un proceso netamente participativo
con los actores principales del Centro de Interés en Astronomia (C1A)
involucrados en el proceso pedagdgico (estudiantes, docentes de las
instituciones focalizadas, formadores y equipo pedagégico), esto no
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fue viable dada la inexistencia de un mecanismo de disefio partici-
pativo en el que los miembros de la comunidad educativa sean parte
de manera constante y comprometida. Sin embargo, un primer paso
hacia el disefio consiste en considerar que no todos los estudiantes son
iguales, que segn su grado y ciclo de desarrollo pueden desplegar o
no un tipo de competencias, y que sus habilidades estdn en proceso
o ya se encuentran maduras. Asimismo, se abrié la posibilidad al for-
mador de tener una voz, algo que anteriormente no se hacia ya que su
rol era de transmisor de la informacién, parecido a un teléfono, pero
en el que pocas veces se le preguntaba qué se podia hacer. Por ello,
eraimportante integrar estas visiones en una sola propuesta didéctica
que se enfocara en el disefio centrado en el ser humano (estudiante).

Inicialmente, se realizé la integracion de los conceptos base y la
metodologia planteada en un solo esquema que resumiera lo propuesto
hasta el momento (figura 15); con el fin de, visualmente, comprender
el alcance de los mismos. De esta forma, se visibilizé que durante el
diseno de los macroambientes se elaboran actividades basadas en
contenidos particulares y materiales, al igual que afirmaciones y evi-
dencias de aprendizaje.

Posteriormente, con esta informacidén se buscé responder las
preguntas: ;cudntos macroambientes disefar para un afio lectivo? y
¢cudl seria la intencionalidad pedagégica de cada uno de ellos? Para
responder la primera, se utiliz6 el calendario académico y se identi-
ficé que junto con dias festivos, entrega de boletines, vacaciones y
eventos institucionales se lograba implementar un aproximado de seis
macroambientes. Ademds, luego de varias versiones de cronograma,
se establecieron unas fechas limite de implementacién, teniendo en
cuenta dichas dindmicas, situaciones imprevistas o la simple necesidad
de dividir una sesién en dos semanas, por ejemplo. Sin embargo, estos
seis macroambientes deberfan responder a la intencién de utilizar la
astronomiay las ciencias del espacio como elementos problematizadores
y, para ello, se requeria de un hilo conductor que las guiara alo largo del
afoy que permitiera brindarles una intencionalidad pedagdgica clara.
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Figura ‘ Estructura general de los macroambientes
de aprendizaje

MACROAMBIENTE

astronomia y las ciencias del espacio

Bienvenida Ambiente A Ambiente B Ambiente C Ambiente C

* Presentacion Rec iendo y Curioseando e Construyendo y Compartiendo Q
formador ubriendo la indagando aprendiendo y comunicando [Q

« Acuerdos mision @)

« Disefio biticora =

Bienvenida Ambiente A Ambiente B Ambiente C Ambiente C

« Presentacion + Paso 2: Presentar  + Paso 4: Clasificar + Paso7:Poneren -« Paso 9: Presentar ()
formador problema ideas comutin resultados 8

« Paso 1: * Paso 3: Lluviade -+ Paso5:Listade * Paso 8: Desarrollo * Paso 10: Diario =
Presentacién ideas contenidos solucién reflexivo 2
modelo Paso 6: Buscar (Bit4cora) :

« Acuerdos informacién <

« Disefio bitdcora

DENCIAS DE APRENDIZAJE

Fuente: elaboracién propia.

Hilo conductor. Como homenaje a los 50 anos de la llegada del
hombre ala Luna, el equipo de formadores considerd que la explora-
cidn espacial era un tema suficientemente amplio que podia abordar
diferentes problemdticas en torno a la astronomia y las ciencias del
espacio. En ese sentido, la concepcion de la triada arte, ciencia y tec-
nologfa toma forma a través de la identificacién de la astronomia y
las ciencias del espacio como el pretexto para movilizar la experiencia
de los estudiantes del c14, utilizando a la tecnologia y al arte como
modos o fines de cada una de dichas experiencias. En esencia, se busca
la apropiacion de la cultura cientifica a través de la experimentacion.
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Preguntas potenciadoras. Yaconun eje transversal establecido,
cada macroambiente responderia a él en el transcurso del ano. Como
resultado de la reflexién, los formadores consideraron, entre varias
ideas, que no se puede hablar de exploracién del entorno lejano cuando
no se conoce bien el cercano. De esta manera, se crea un camino en el
que se explora inicialmente el ser, seguido del entorno inmediato,
el intermedio y el entorno lejano para, finalmente, reflexionar sobre
lo aprendido durante el afo. Esta estructura hizo posible la formula-
cién de unos nombres alusivos a cada macroambiente, al igual que la
creacién de una serie de preguntas guia que permitieran comprendery
plasmar la intencionalidad en las actividades que se disefian (figura 16).

Figura ' Intencionalidades de los macroambientes
de aprendizaje

Macroambiente 1: « ¢Quién soy?, ¢qué implica ser astronauta o astrénomo?, @

¢puedo y quiero ser astronauta o astrénomo?, §c6mo se

Mi universo interior relaciona lo de adentro con lo de afuera?

Macroambiente 2: . ¢Dénde estoy?, ¢cémo es mi entorno fisico y vivo?,

Mi entorno terricola ¢cémo me relaciono con estos entornos?

Macroambiente 3: « ¢Quién es el otro?, ;cdmo comprenden, perciben y
El cielo imaginado estudian el universo los demds?

Macroambiente 4: ¢Cémo puedo explorar el espacio?, ;alguien lo ha
P P p g

. C ? :para A AP
Piratas es ales hecho?, ¢para qué explorar?

Macroambiente S: « ¢Existe vida en otros planetas?, ;qué tipo de vida
Mun dOS p OSibl es existiria?, ¢qué otra cosa encontrariamos?

Macroambiente 6: « ¢Qué aprendi?, ¢qué me falta por aprender?, ;cémo me
Crénicas estelares sirve para la vida?, ¢cémo lo puedo comunicar?

Fuente: elaboracién propia.
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En este punto el formador toma el protagonismo y es el encargado de
disponer los materiales, disefar actividades, afirmaciones y evidencias
de aprendizaje que soporten cada uno de los ambientes de aprendi-
zaje en el aula. Més alld de un experto que dice qué hacer, cobran
relevancia la voz, la experticia y los saberes disciplinares. Con ello, se
avanza hacia la interdisciplinariedad al trabajar en la frontera de los
conocimientos disciplinares que cada uno tiene, independientemente
de cudl sea (Barry, Born y Wezkainys, 2008). Un docente formado en
ciencias sociales puede aportar desde su experticia al igual que alguien
formado en ciencias naturales o en ingenieria. No es tener un grado de
“profundidad” en un tema particular, es reconocer al estudiante como
un humano que cuenta con experiencias y saberes previos (Carrera y
Mazzarella, 2001). No es un vaso vacio.

En ese sentido, disenar las actividades bajo el modelo de aprendizaje
basado en problemas (ABP) implica cuestionar el papel del formador;
mds alld de alguien que transmite o valida desde la disciplina (Bran-
da, 2011) es alguien que guia los aprendizajes y cuestiona su saber.
Significa ceder el poder como experto para aprender en conjunto con
los estudiantes. Por ello son formadores, no divulgadores, lo cual im-
plica que deben reconocer al estudiante como centro del proceso de
ensefanza-aprendizaje, explorando su nivel de desarrollo y posibles
intereses. Para ello, se cre6 un formato que permitiera guiar y hacer
seguimiento al diseno de los macroambientes, del cual surgieron las
versiones actuales, para el ciclo 1 (Anexo G) y los ciclos 2, 3 y 4 (Anexo
H), resultantes de la iteracién de su uso.

De esta manera, a partir de la concepcién de que el disefio es un
proceso continuo de divergencia (analisis) y convergencia (sintesis)
hasta llegar a una propuesta final que logra la solucién (Dubberly,
2004), se buscé que, a través de este formato, los formadores analizaran
la informacién inicial —estdndares basicos de competencias (EBC),
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derechos basicos de aprendizaje (DBA), contenidos, entre otros— con
el fin lograr el desarrollo de competencias de pensamiento cientifico.
Asi, a través de dividir la informacién por colores (amarillo, verde,
morado, rojo y azul) se logrd establecer cdmo se dan las interacciones
entre la informacion inicial y los resultados:

1. Amarillo: informacién base (EBC, DBA, objetivo de ciclo y
objetivo de grado).

2. Verde: desarrollo didactico (contexto, problema, objetivo
del macroambiente y actividades).

Morado: materiales.

»

4. Rojo: enunciados de aprendizaje (afirmaciones y evidencias
de aprendizaje).
5. Azul: sugerencias y control de cambios.

Como es de suponer, cada uno de estos factores se insertd den-
tro de un paso a paso que guia el diseno (figura 17), por medio de
los cuales se materializ la propuesta. Adicionalmente, se consideré
que el diseno se elaborara por grados con el fin de poder atender de
forma diferencial a la poblacién de estudiantes y, asi, garantizar la
continuidad del proceso de los mismos desde que comienzan en grado
primero hasta grado noveno. En el Anexo I'se encuentran ejemplos de

macroambientes disefiados para cada uno de los ciclos.
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Figura ‘ ‘ Proceso para el diseiio de actividades

CICLO 1
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Fuente: elaboracién propia.
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1. IDENTIFICACION DE ESTANDARES Y DISENO DE CONTEXTO Y PROBLEMA

¢VALIDADO?: Consejo de validacién

4. DISENO AMBIENTES C Y D: Actividades, materiales y enunciados

{VALIDADO?: Socializacién
3
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Al comprender el proceso de disefio como un continuo de divergencias
(andlisis) y convergencias (sintesis), se reconoce que cada implemen-
tacién del disefio es una oportunidad de iterar y lograr una solucién
cada vez més acorde con las necesidades. Esto implica centrarse en
la oportunidad de lograr que la solucién se focalice mds en el hu-
mano/usuario. Esta situacién ocurri6 con el proceso de validacién y
todos los elementos que lo constituyen. Al inicio, cuando se disei6
el Macroambiente 1, se considerd que la validacién se debia realizar
solo al final de este, por medio de un ¢jercicio de socializacién tipo
el programa de television Shark Tank. En este ejercicio, los lideres se
sentaban como expertos en temas especificos (evaluacién, ciclos de
desarrollo y modelo), junto con los demds compafieros que no habfan
diseiado para el ciclo, y al final de una presentacién, los disefiadores
eran cuestionados por sus trabajos. De esta forma, si el contexto y el
problema no eran lo suficientemente coherentes con las preguntas
guia del macroambiente, esto implicaba la reestructuracién completa
de lo que se habia hecho.

Como resultado, algunos formadores cuando se inicié el desarro-
llo de la nueva propuesta, expresaron: “Esto no deberiamos hacerlo
nosotros” o “Quien disefie deberia ser un experto”; asimismo, se hizo
un cuestionamiento de la experticia del equipo validador o de la
pertinencia del modelo mismo. Esto podria interpretarse como una
evidencia de su desconcierto, manejo de la incertidumbre y, en algu-
nos casos, frustracién en el nuevo rol que se propuso para ellos. Sin
embargo, Branda (2001) menciona que este tipo de reacciones son
previsibles ya que el cambio no solo genera resistencia, sino nuevas
oportunidades para la participacidn, iniciativa y creatividad a las que
no estdn acostumbrados y que se perciben sin valor o como amenaza
a su estatus. Ademads, en ese momento el equipo pedagc’)gico adin no se
habia dado cuenta de la necesidad de definir y socializar unos criterios
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que permitieran identificar si un macroambiente podria ser imple-
mentado, mas alld de las nociones o intuiciones del equipo de trabajo.

En un segundo momento —disefio de Macroambiente 2— se
encontré que era necesario hacer una primera validacién posterior a
la definicién del contexto y el problema, conformada por un equipo
de validacidn, a través de la lectura de los mismos para crear sugeren-
cias de cambio. Este equipo de validacién se conformé por el equipo
pedagégico y tres de los formadores, como respuesta a la dindmica
de disenio por grado. Es decir, nueve formadores disefiando y tres de
ellos apoyando en la validacién. Para este momento, la validacién
respondia a la experiencia y subjetividad del equipo validador, a pesar
de continuar la revisién segun las categorias inicialmente planteadas.
Seguido de esta validacion, se disenaba el resto del macroambiente para,
finalmente, validar de nuevo con una socializacién. Como resultado
de esta, se observd que era necesario hacer unos ajustes en el formato,
al igual que en el modelo para el ciclo 1. Durante el tercer momento
—disefio de Macroambiente 3— se realizé la validacién posterior al
diseno del contexto y el problema, luego del diseno de las generalida-
des del macroambiente y seguido del de los ambientes A y By de los
ambientes C y D. Sin embargo, el proceso de socializacién cambio,
dado que el disenador era quien exponia todo el macroambiente en
plenaria al grupo de formadores y del equipo pedagdgico, con el fin
de identificar los puntos por ajustar. Este tltimo esquema es el que
continta hasta la actualidad.

Por su parte, durante el disefio del Macroambiente 4 se imple-
ment6 la primera versién de una lista de chequeo de validacién para
macroambientes del ciclo 1 (Anexo J) y de los ciclos 2, 3 y 4 (Anexo
K), en la que se encuentran los criterios minimos que se deben cumplir
para considerar a un macroambiente listo para su implementacién y
se modifica la forma de diseno. Para esta tltima, se sugirié que un for-
mador se apropie de un grado, como ha sido hasta el momento, y que,
adicionalmente, en conjunto con sus companeros de ciclo, codisenen
dichos macroambientes. Por ejemplo, el disefiador de grado primero
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se retine con el de grado segundo para crear, pero cada uno responde y
socializa el grado asignado. En la actualidad, este es el procedimiento
parael disenio de los macroambientes. Finalmente, la validacién incluye
una etapa posterior a la implementacion, denominada reflexién, en
la que se retroalimenta cada macroambiente implementado a fin de
realizar los ajustes o las modificaciones y, finalmente, consignarlas en

un banco de macroambientes validados.

Como se sefial6, concebir la triada arte, ciencia y tecnologia (ACT)
dentro de la propuesta, no solo se refiere a vincular a la astronomia
como pretexto (ciencia), sino como parte de la experiencia sensible
dentro de los macroambientes, a través de la experimentacién. Por esta
razén, se habla de la relacion entre los estudiantes con los materiales y
las técnicas de su uso y transformacion, como elementos mediadores
del aprendizaje dentro de las actividades disefiadas. En ese sentido,
por ejemplo, las cualidades sensibles que ofrece al tacto pueden ex-
perimentarse a través del sentir directo del porcelanicrén o la plasti-
lina, sugiriendo en el interior de esta experiencia de transformacién
el reconocimiento del objeto y sus posibilidades de representacion
(MEN, 2003). Por tanto, al relacionarlo con la ciencia, el arte también
permite la creacién de modelos a través de la interaccion con el mate-
rial, en una dindmica de reconocimiento del entorno y de los objetos
transformables y adaptables para que los estudiantes realicen modelos
que les permitan entender y comprender fenémenos de su ambiente
(Lombardi, 1998). Esa capacidad del material para crear un campo de
representacion simbolico singular, a través de la practica transformadora,
es una manera de proyectar los procesos de apropiacién de la cultura
cientifica que se desarrollan dentro de las actividades, reconociendo,

a su vez, el acto creativo.
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Por tal razén, esta mirada de la creacién y del uso de los materiales
supera los limites de lo que se entiende por arte, ya que este habla y
el ser humano aprende a escuchar su lenguaje de formas o de signos,
de movimientos o de sonidos e incluso de olores, sabores y contactos
(MEN, 2003). De tal manera, ademds de experiencias de exploraciéon
tctil, cada sesién contempla el uso y trabajo con otras materialidades
tales como el sonido y los paisajes musicales, por ejemplo, al igual que
vincula a los demds sentidos. En resumen, a través del uso de mate-
riales fungibles y no fungibles se busca que los estudiantes exploren
y se expresen, apoyados en el trabajo colectivo y colaborativo, con el
fin de brindar soluciones a los problemas planteados dentro de cada
macroambiente de aprendizaje.

Barry, A., Born, G. y Weszkainys, G. (2008). Logics of interdiscipli-
narity, Economy and Society, 37(1), 20-49.

Branda, L. (2001). Aprendizaje basado en problemas, centrado en el
estudiante, orientado a la comunidad. Aportes para un cambio
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ricana de la Salud.

Carrera, B. y Mazzarella, C. (2001). Vygotsky: Enfoque sociocultural.
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CAPITULO 5
RETOS Y DESAFIOS

Segiin vamos adquiriendo conocimiento,
las cosas no se hacen mds comprensibles,

sino mds misteriosas.

Albert Schweitzer

Lograr una propuesta pedagdgica que vinculara tantos elementos,
visiones, actores y condiciones no era una tarea ficil de desarrollar.
Gracias al constante trabajo en equipo y al reto permanente de ser
coherentes, se halogrado crear didlogos y discusiones enriquecedoras
tanto para la prictica como para la estructura del Centro de Interés
en Astronomia (C1A) del Planetario de Bogot4, las cuales se espera
que sigan enmarcando su proceso pedagdgico, sus actividades de
armonizacién y articulacién, y su sistema de evaluacién. Justamente,
esta reestructuracion ha sido un proceso en el que se ha evidenciado
la problematizacion de la ciencia como un corpus de conocimiento
sociohistdrico y culturalmente situado, en torno a las relaciones
sociales y politicas, los intereses y las actitudes que se encuentran en
los procesos de ensenanza-aprendizaje de las ciencias. No obstante,
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si bien se ha logrado un avance significativo desde la planeacién, atin
quedan varios retos y desafios por desarrollar.

Entre los desafios pendientes es importante continuar con la vincu-
lacién de un enfoque participativo entre formadores y equipo peda-
gogico, en la construccion, el diseno y la toma de decisiones en torno
a factores pedagdgicos y didécticos de la propuesta. De esta manera,
se podria generar un ambiente colaborativo en el que todas las voces
tengan la misma oportunidad de ser escuchadas, lo cual ha sido, hasta
el momento, un proceso paulatino y timido como consecuencia del
arraigo cultural en torno ala necesidad de un experto como validador
de lo que se hace. No obstante, este proceso ha resultado altamente
enriquecedor para ambas partes ya que ha permitido crear nuevas for-
masy canales de comunicacion, ha creado controversia en torno asies
necesario o no saber sobre un contenido especifico en astronomia, al
igual que ha generado incertidumbre frente a lo disenado. Por tanto,
aun es necesario que el equipo comprenda que el disefio requiere de
la iteracién continua para poder, cada vez mas, acercarse a la solucién
de las cambiantes necesidades del contexto.

De esta forma, se requiere del fortalecimiento y acompanamiento
continuo del formador como actor principal de esta dindmica, a través
del cual se busque el refinamiento de habilidades tales como la identifi-
caciény elaboracién de problemas; la incorporacion de otras voces en
el disefio, como los estudiantes o docentes de las instituciones educa-
tivas; la naturalizacion de las necesidades de aprendizaje y los intereses
de los estudiantes segtin su etapa de desarrollo, como un enfoque en
el lenguaje, las formas de pensar y el disefio de actividades; el disefio
auténomo y de calidad, través del cumplimiento de criterios minimos,
sin la necesidad de un experto o validador; la reflexién constante sobre
el concepto de nifo y nifa, teniendo en cuenta las consideraciones
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que cada institucion educativa tiene al respecto o su misma posicion
frente a la diversidad (género, discapacidad, entre otros); la creacién
de didlogos constantes y duraderos con los planes de aula y de 4rea de
las instituciones educativas, o la apropiacién de herramientas que
permitan identificar actividades que generen curiosidad y asombro en
los nifios. Por tanto, un reto importante consiste en avanzar hacia la
integracién del enfoque diferencial para el desarrollo de actividades
que respondan al contexto de cada institucidn, al igual que hacia la
problematizacién constante de la triada arte, ciencia y tecnologia,
acorde con larealidad del c1a. Finalmente, el objetivo es comprender
elaporte de este tipo de estrategias al desarrollo humano, con enfoques

como el de ciudad educadora.

La armonizacién con el PEI y la articulacién curricular han avanzado
paulatinamente, dada su naturaleza relativamente nueva, incorporan-
dose en las actividades propias de los formadores en las instituciones
educativas. Por tanto, son varios los desafios que aun se deben superar:

1. Esimportante establecer en las instituciones el alcance de
este proceso en términos de lo pedagdgico, ya que, usual-
mente en la practica, suele confundirse con aspectos de
orden operativo. Para ello, el reto consiste en potenciar los
didlogos que se pueden entablar con los diferentes proyectos
educativos institucionales, a nivel de planeaciones de aula,
proyectos de drea, enfoques pedagdgicos, apuestas al mejora-
miento institucional, entre otros, con miras al cambio de la
percepcién operativa, hacia un enfoque de transformacién
curricular de los colegios.
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2. Comprender la diversidad de elementos que se entretejen
desde lo curricular, especificamente en lo que atane al compo-
nente pedagdgico en cada una de las instituciones educativas.
Esto con el fin de crear vinculos reales desde lo curricular y
las dindmicas institucionales, a través de la construccién de
planes de estudio en conjunto, generacion de reflexiones en
torno al aprendizaje de los estudiantes, interactuar dentro
de las dindmicas del acto educativo y la creacién de didlogos
de conocimiento que permitan la creacién de comunidades
de saber en torno a la ensenanza de la ciencia.

3.  Fortalecimiento del papel del formador como investigador
dentro de la institucién en torno a su rol en el aprendizaje
de los estudiantes en el aula, el contexto que los enmarcay
alas otras formas de acercarse a la practica pedagégica, con
el fin de mejorar en el disefio.

4.  Lograr capacidad instalada, proveniente de la implemen-
tacion del c14, en las instituciones educativas de mayor
trayectoria de manera que, a través de la articulacién con las
dreas, estas puedan proseguir con esta estrategia y la apropien
como un elemento adicional para el fortalecimiento de la
calidad educativa. De esta manera, se podran focalizar otras
instituciones, lo que permitird que las mds maduras realicen

auténomamente esta labor.

De esta forma, el 1A considera que una de las metodologias
para superar estos desafios consiste en la sistematizacién continua
y consciente del quehacer del formador, dado que esto le brindaria
herramientas y habilidades que le permitan desarrollar la creatividad,
la versatilidad y las habilidades para el cambio dentro de su prictica
pedagégica. Asimismo, se espera que este ejercicio sea integrado y
apropiado por los docentes de las diferentes instituciones educativas
con el fin de instalar, en estas, metodologias alternativas para el apren-
dizaje que pueden ser utiles en la educacién de las ciencias.
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Uno de los resultados m4s relevantes dentro de este sistema es el esta-
blecimiento de indicadores de gestién que, se pensaria, corresponden a
sistemas de control de calidad o aspectos de la ingenierfa. Sin embargo,
estos no deben ser lejanos al escenario educativo ya que para el c1a
han sido una posibilidad que permite ver el impacto en el aprendizaje,
en los procesos de armonizacién y articulacién, en avances reales del
proceso en tanto se piensa en las comunidades escolares, asi como en
los estudiantes que tienen interés en desarrollar competencias cienti-
ficas y en los que piensan en ser futuros cientificos o astronomos. De
tal manera, la evaluacién interna del proyecto ha permitido la mejora
continua de los procesos, evidenciando las falencias, los logros y las
oportunidades de innovacién que se pueden gestar en el mismo. Por
tanto, la reflexion sobre la practica pedagdgica es constante y genera
nuevas formas de concebir la educacién y la ensefianza de la cienciay
la astronomia en la ciudad. Por otro lado, las intenciones al evaluar a
los estudiantes, manifestadas en las afirmaciones de aprendizaje, son
gjes importantes tanto para las instituciones educativas como para los
proyectos, dado que pueden tener correspondencia con los procesos
que se dan en las mismas, los cuales son proporcionales a aquellos que
se adelantan en el c1A. Por ejemplo, tal es el caso de la asistencia o de
los acuerdos que se han planteado desde el SIEE en pro del camino
hacia el desarrollo de competencias.

Sin embargo, existe el riesgo de afectar la validez de la evaluacion,
desde lo estadistico, dada la influencia en los resultados de situaciones
tales como la respuesta al azar, la construccién no contextualizada de
los items, la extensidon de los mismos, la actitud de los estudiantes,
entre otros. En ese sentido, modelos evaluativos como el del c1A4, los
cuales centran su atencién en la evaluacién de tipo instrumental, de-
ben hacer un seguimiento constante de estas situaciones con el fin de
revalorarlas y, asi, dar luces sobre unas evidencias de aprendizaje que
validen de forma previa los resultados del proceso educativo.
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Finalmente, se espera que esta propuesta no solo sea un plantea-
miento metodoldgico; més alld de esto, es necesario que posterior a
la implementacién surjan nuevos retos e informacién que pueda ser
atil para mejorar y responder al cambio constante del contexto. Por
tanto, se busca realizar futuras publicaciones que recojan los resulta-
dos de la evaluacidn; las reflexiones pedagdgicas del formador, de las
instituciones educativas o de los estudiantes; nuevos métodos para
disefiar o la construccién de nuevos conceptos propios del contexto
del c1a. Al final, lo que se busca es impactar a la ciudadania a fin de
lograr personas criticas con su entorno y creativas para responder a

los retos que se les presentan.
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Bogota, D. C.
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Introduccidn

En este apartado es necesario resaltar el proceso de recoleccién de
informacién para la construccion de la lectura de realidad, teniendo
en cuenta los siguientes puntos:

e  Revisién documental: qué documentos se tuvieron en cuen-
ta para recoger esta informacién, datos sociodemogréficos
que se refieran a la poblacién infantil, las familias, docentes
en términos de estadisticas demogréficas, etnias presentes,
poblacién, situaciones sociales, u otras pertinentes.

e Disefo de herramientas: qué elementos se construyeron
pararealizar la lectura de realidad con los diferentes actores
(basadas en la metodologia: Reflexién, Accidn, Participa-
cidén-RAP): cartografia social, la observacidn, didlogo de
saberes, grupo focal, etc.

e  Deigual forma, es necesario resaltar qué se encontrard en
cada capitulo del documento de lectura de realidad.

Ejemplo: El presente documento da cuenta de... mediante... En
el capitulo XXX, se encontrara...

Caracterizaciéon de la IED en el marco del cia

En este punto es importante la informacién relacionada con aspectos
que nos permitan caracterizar la1ED en este nuevo inicio del CIA. Para
ello, puede basarse en la informacién que se encuentra en el PEI de la
institucidn, asi como en los acuerdos de atencidn que se concertaron

al inicio.



Localidad

Organizacién curricular Ciclos Areas | X | Campos de pensamiento
ik Canti- , . ,
Grupo Codi- Curso | dad de IDie dc Horario Sede TIPO, (,16 iy
go . atencién reunién | hora
nifios
1 LL1 401 23 Lunes 00:00-24:00 |A
A.rfa’ Lunes
e 9:00
etc.

Datos de los actores que median el C1A en la 1IED

Nombre

Cargo

Numero de contacto

Docente encargado,
docente enlace, coor-
dinador, rector, etc.




Anexos

Acciones adelantadas para lograr la articulacién
curricular con el Plan de Estudios del Area

1. Reuniones operativas y pedagdgicas

Relacione las reuniones en las que particip6 en el mes. Ademds de

anexar el acta de asistencia, diligencie la siguiente informacién:

No. de

reunion

Fecha | Asunto | Desarrollo

Compromisos

Préxima
reunion

Anexo

2. Avances armonizacidn y articulacién

Relacione los avances que haya tenido en la IED durante el mes. Escoja

los enunciados que se hayan trabajado en los procesos de armonizacién

y articulacion dentro de las reuniones de drea de Ciencias Naturales

o de ciclo de su IED.

, . :Aplica L, . .
Categoria Enunciado e Reflexién Evidencia
paracl mes?
. Describir los aportes del c1a

Contenido .

alos contenidos/proyectos/
/ Proyectos .

competencias que la IED
/ Compe- - 2 .

. manifiesta que mds se trabajan

tencias )

en el drea




¢Aplica

) R Reflexién Evidencia
paraclmes?

Categoria Enunciado

Describir los aportes del c1a
frente a las dificultades en los
contenidos/proyectos/compe-
tencias que la IED ha identifica-

Contenido
/ Proyectos
/ Compe-

tencias ,
do parael 4rea

Describir cémo el c14 ha en-
riquecido las planeaciones del
4rea (distribucién del tiempo,
secuencias, procesos educati-
vos, ¢jes transversales, etc.)

Planeacio-
nes

Describir las propuestas de
disefio en conjunto con el c1a
en actividades del 4rea para
estudiantes con dificultades

Describir cémo se ha incor-
porado la estructura de las
sesiones (modelo) del c14 en
la did4ctica de el o los docentes
del 4rea de la 1ED

Metodo-
logiasy
didacticas

Describir cémo a través del cra
se enriquece el papel de el o los
docentes del drea en el aula

Describir cdmo a través del
C14 se enriquece el papel del
estudiante de la IED

Describir la planeacién y asis-
tencia a eventos y actividades
que estén dentro del cronogra-
ma institucional y se articulen
conel cra

3. Evaluacion articulacidn IED

En términos de articulacién entre el proceso de laIED con la propuesta
de la linea pedagégica de la entidad aliada, podemos encontrar tres
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estados A, B y C que permiten identificar el grado de articulacién

de la 1ED con el CIA. Seglin mi percepcién como formador(es) y los

resultados del apartado anterior puedo (podemos) decir que la 1IED

Se encuentra este mes en la categoria:

Selecciéon

Categoria

Descriptor

Justificacién

El colegio ha avanzado con el ajuste
curricular desde el enfoque por compe-
tencias bdsicas, ciudadanas y socioemo-
cionales, el cual se ha alimentado de la
experiencia de los Centros de Interés,
como oportunidad para el fortaleci-
miento de aprendizajes de los estudian-
tes y transformacién de las practicas

de aula de los docentes. En el plan de
estudios se manifiestan pricticas de aula
novedosas, basadas en la experiencia de
los Centros de Interés.

Existe disposicién de los docentes por
aprender de la experiencia de los Cen-
tros de Interés, y hay apertura a tomar
esa experiencia como referente para la
transformacion de las practicas de aula y
ajustes a la planeacién.

Las actividades de los Centros de Interés
se desarrollan de manera aislada e inde-
pendiente del proceso curricular de la
institucién educativa.




ANEXO B
RUBRICA DE SEGUIMIENTO A LA
IMPLEMENTACION

Y o]
@ 5.__) Formato de Ribrica de Seguimiento a la Implementacién

Objetivo del instrumento: realizar la valoracion referente a la implementacién de un ambiente de aprendizaje,
atendiendo a los criterios establecidos.

Macroambiente y ambiente: Formador

Criterio especifico

Ambiente de aula

1 La sesion inicia segun el horario acordado con la institucién.

2 Se evidencian comportamientos, interacciones o conversaciones del formador que no guardan relacién con las actividades propuestas.
3 El docente favorece un ambiente de respeto y cordialidad denotando la existencia de normas y acuerdos preestablecidos.
4 El formador invierte mas de 10 minutos en lograr la organizacion, atencidn o participaciéon de los estudiantes.

5 El formador promueve el trabajo cooperativo y en equipo.

Desarrollo de la sesién

6 El formador establece de manera explicita el objetivo, meta, finalidad o producto de la sesién.

7 El formador retoma la misién que se estd desarrollando acorde con el ambiente propuesto para el macroambiente.

8 El formador da indicaciones explicitas de las actividades que se realizaran.

9 El formador retroalimenta las actividades o participaciones de los estudiantes.
10 Las actividades realizadas corresponden a la planeacién del ambiente
11 El formador verifica el camplimiento de las evidencias de aprendizaje.
12 El formador registra las evidenias de aprendizaje en la planilla de valoracion.
13 El formador usa el material de apoyo especificado en la plancacién.

14 Se da cierre a la sesién haciendo un balance de lo aprendido.

Sensibilidad interpersonal

15 Atiende a las particularidades de los estudiantes apoyando el proceso.

16 Muestra empatia con las particularidades y el contexto de los estudiantes.

17 Se evidencia el uso de lenguaje inapropiado o irrespetuoso con los estudiantes.

18 El lenguaje utilizado por el formador es acorde a la edad de los estudiantes.

19 Ignora comportamientos o actitudes que interfieran en el aprendizaje de los estudiantes.
20 El formador motiva la participacién, realizacién de las actividades ¢ interés de los estudiantes.
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Revisién de sesion

Instrucciones para el evaluador: frente a cada disefio de macroambiente verifique cada uno
de los criterios propuestos y responda segiin la ausencia o presencia marcando SI o No segiin
corresponda. En los criterios que considere, puede especificar su respuesta.

Grado

Fecha

Profesional que evalia

SI

NO

Especifique su respuesta




ANEXO C ,
INSTRUMENTO DE PERCEPCION DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FRENTE AL APORTE
PEDAGOGICO DEL CIA EN EL AREA DE

CIENCIAS NATURALES

9 T

ENCUESTA DE IMPACTO: CENTRO DE INTERES
EN ASTRONOMIA EN REUNIONES DE AREA

Objetivo:

Valorar el aporte pedagogico al plan de estudios del area de Ciencias Naturales producto de la socializacion

y reflexion pedagogica resultante de la implementacion del CIA

Dirigido a:

Docente, coordinador, rector o docente enlace, docente del area de Ciencias Naturales.

Fecha de la reunion:

Tema principal:

Lugar:

Por favor

A0 i i T

a cada

el grado de favorabilidad segiin su opinién

a los estudiantes en la clase de Ciencias

Los contenidos abordados en Centro de Interés en Astonomia aportan en el planteamiento de nuevas tematicas para contextualizar

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo

Muy en desacuerdo

Las estrategias didactic
ala clase de Ciencias

as utilizadas por los formadores del

Centro de Interés en Astronomia podrian incorporarse

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo Muy en desacuerdo

La implementacion del

Centro de Interés en Astronomia fa:

vorece en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias naturales

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo Muy en desacuerdo

de la clase de Ciencias Naturales

Es posible integrar actividades derivadas de la implementacion del Centro de Interés en Astronomia en las planeaciones

Muy de acuerdo

De acuerdo

En desacuerdo Muy en desacuerdo

Observaciones, comentarios 0 sugerencias:

Institucion:

Nombre del encuestado:

Fecha de diligenciamiento:

Agradecemos su colaboracion: Centro de Interés en Astronomia Planetario de Bogota
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ANEXO D ,

INSTRUMENTO DE PERCEPCION DE LA
INSTITUCION EDUCATIVA FRENTE AL

APORTE PEDAGOGICO DE LOS EVENTOS,
DIFERENTES A LA IMPLEMENTACION DE LOS
MACROAMBIENTES, REALIZADOS POR EL CIA

@ ﬁjﬁ ENCUESTA DE IMPACTO: CENTRO DE INTERES Alealdia de Boaoth

b EN ASTRONOMIA EN EVENTOS INSTITUCIONALES AR W I

Obeti Valorar el impacto pedagogico generado por el Centro de Interés en Astronomia en la comunidad educativa
jetivo:

focalizada en eventos académicos institucionales

Dirigido a: Docente, coordinador, rector o docente enlace de Institucion Educativa Distrital focalizada en un evento académico
Fecha del evento: Nombre del evento: Lugar:
Por favor a cada iado indicando el grado de favorabilidad segiin su opinion

Los contenidos abordados en el evento aportan en el planteamiento de nuevas tematicas para contextualizar a los estudiantes
en la clase de Ciencias

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

2 Las estrategias didacticas utilizadas por el(los) conferencista(s) podrian incorporarse a la clase de Ciencias

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

3 |Este tipo de eventos favorece en los estudiantes el aprendizaje de las ciencias naturales

2

uy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

4 | Es posible integrar actividades derivadas de la participacion en el evento en las planeaciones de la clase de Ciencias Naturales

Muy de acuerdo De acuerdo En desacuerdo Muy en desacuerdo

Observaciones, comentarios o sugerencias:

Institucion: Nombre del encuestado: Fecha de diligenciamiento:

Agradecemos su colaboracion: Centro de Interés en Astronomia Planetario de Bogota




ANEXO E ,
INSTRUMENTO DE PERCEPCION
DE LOS ESTUDIANTES DE CICLOS 1,2 Y 3
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ANEXO F ,
INSTRUMENTO DE PERCEPCION
DE LOS ESTUDIANTES DE CICLO 4
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@ E@ ' MACROAMBIENTE
Ciclo Hilo conductor
Impronta de ciclo Macroambiente
Grado Nombre del macroambiente
Disefiador Preguntas eje

Estdndares basicos de
competencias transversales

Objetivo del ciclo

Objetivo del grado

Objetivo del
macroambiente

Contexto de la misién (para
el formador)

Misién (para los nifios)

Contenidos temdticos

asociados

Ambientes
Ambiente A Ambiente C
Ambiente B Ambiente D

Accién de pensamiento

Afirmaciones de aprendizaje

Bisico

Intermedio

Sugerencias de cambio

Fecha

Sugerencia

Nombre




Anexos

. . Cantidad
Alcaldia de Bogota de grupos

Avanzado

Control de cambios

Respuesta

Fecha

¢Cambio realizado?

VoBo




@ MACROAMBIENTE
Ciclo Hilo conductor
Impronta de ciclo Macroambiente
Grado Nombre del macroambiente
Disefiador Preguntas eje

Estiandares basicos de
competencias transversales

Objetivo del ciclo

Objetivo del grado

Objetivo del macroambiente

Contexto de la misién (para el

formador)

Misién (para los nifos)

Contenidos temdticos

asociados

Ambientes
Ambiente A Ambiente C
Ambiente B Ambiente D

Accién de pensamiento

Afirmaciones de aprendizaje

Bésico

Intermedio

Sugerencias de cambio

Fecha

Sugerencia

Nombre
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. ” Cantidad
Alcaldia de Bogota T —

Avanzado

Control de cambios

Respuesta

Fecha

¢:Cambio realizado?

VoBo




ANEXO |

EJEMPLOS DE MACROAMBIENTES

Y-

EJEMPLO DE MACROAMBIENTE

Ciclo 3
Impronta de ciclo Construccién de mundos posibles
Grado Sexto
Disenador
Establezco relaciones entre las caracteristicas macroscdpicas y Produzco textos escritos que
microscpicas de la materia y las propiedades fisicas y quimicas de las comunicacién, a procedimientos
. . sustancias que la constituyen nexos intertextuales
Estandares basicos de competencias d 4 Y
transversales Reconozco y valoro la presencia de diversos legados culturales de Explica las nociones bésicas propias
diferentes épocas y expresiones artisticas, las contrasta
regiones para el desarrollo de la humanidad

Construye representaciones sobre fenémenos y situaciones retadoras que se presentan en el contexto de la

Objetivo del ciclo . ;

fortalece el propio prooyecto de vida.

En el contexto de la exploracion espacial explica la diversidad biolégica como consecuencia de cambios
Objetivo del grado permite fortalecer el proyecto de vida propio y el reconocimiento de los aportes de conocimientos diferentes

Objetivo del macroambiente

Relaciona la composicién quimica de los seres vivos, en especial de los seres humanos, con la de fenémenos

Contexto del macroambiente (Misién)

Las cuatro fuerzas presentes en cualquier parte del universo (fusion nuclear fuerte y débil,
clectromagnetismo y gravedad) han generado cambios en su composicion. La formacién de estrellas,
nebulosas y cimulos evidencian estos cambios y es en estos lugares del universo donde se gestan los
nuevos clementos quimicos que compondran a nuevos planetas, satélites naturales, entre otros astros. Es
por esto que es importante reconocer cémo funciona la vida en nuestro planeta y qué parte de este vasto
universo hace parte de nosotros en cuanto a elementos quimicos. En este macroambiente se busca hacer
evidentes esas relaciones en composicién, tanto de la estrella que orbitamos como el planeta en que
vivimos, y los elementos que compartimos con los organismos vivos que nos rodean.

Contenidos tematicos asociados

Composicién quimica del cuerpo humano Composicién quimica de las estrellas

Ambientes

Ambiente A

Se presenta a los estudiantes un fragmento del video ¢Cémo funciona A.L.M.A.? (hasta el minuto
2:50) heeps://www.youtube.com/watch?v=rxpsuSVvAmk y posteriormente se presenta también el
enunciado de Carl Sagan: “Somos polvo de estrella” a través de un fragmento de la seric Cosmos de
Carl Sagan: https://www.youtube.com/watch?v=VPgml6uFHYk.

Actividad de match entre objetos y S elementos quimicos (oxigeno, nitrégeno, hidrégeno, azufre y
carbono)

Ambiente B

Clasificacién en cajas de los elementos y construccién de una matriz en conjunto que visibilice los
conocimientos previos de los estudiantes

Presentacién de video de ciclos biogeoquimicos para identificar necesidades de aprendizaje
Busqueda de la informacién en sala de sistemas o material fisico de apoyo

Acci6én de pensamiento

Explico cémo un nimero limitado de elementos hace posible la diversidad de la materia conocida.

Indago sobre los adelantos cientificos y tecnoldgicos que han hecho posible la exploracién del universo.

Expreso laimportancia de explorar el universo como una posibilidad para entender el origen y el cambio de

Afirmaciones de aprendizaje

Bisico Intermedio

Reconoce sustancias y elementos quimicos presentes en el cuerpo humano

Reconoce que pueden existir coincidencias en la
humano y la composicién con cuerpos celestes

Sugerencias de cambio

Fecha |

Sugerencia | Nombre |




Anexos

Alcaldia

Hilo conductor

Exploracién espacial

Macroambiente

Nombre del macroambiente

Mi Universo Interior

Preguntas eje

gQuién soy?, gqué implicaser astronauta o astréonomo?, {puedo Y quiero ser astronauta o astrénomo?,

:cémo se relaciona lo de adentro con lo de afuera?

responden a necesidades especificas de Pensamiento geométrico y relaciones espaciales

sistematicos de elaboracién y establezco

extratextuales

del lenguaje artistico contenidas en sus
y utiliza adecuadamente en otras 4reas

exploracion espacial, logrando mayores niveles de introspeccién y comunicacién. Aprende a convivir asumiendo las normas, mientras

ambientales, genéticos y de relaciones dindmicas dentro del ecosistema, logrando mayor nivel de andlisis, interpretacion y discusion que le

al cientifico.

astronémicos como la formacién estelar

Problema

El proyecto ALMA en Atacama (Chile) es la vanguardia de la astronomia mundial. Haciendo uso de la
espectometria y la interferometrfa han logrado revelar no solo la presencia de nuevas galaxias, estrellas,
planetas, satélites y otros astros, si no, también, su composicién quimica. Es decir, se ha develado lo mas
esencial que puede tener un cuerpo celeste, las sustancias de las que est4 hecho. Por otra parte, se le ha de
atribuir a la medicina, la quimica orgénica y la biogfmica la descripcién de la composicién de los seres
vivos que habitan este planeta. Sin embargo, :cémo estén relacionados los seres vivos con los cuerpos
celestes?, ¢qué elementos compartimos como seres vivos con el planeta en que habitamos?, ¢de alguna
forma el material del que est4 hecha una estrella distante puede estar al mismo tiempo en nosotros?

Composicién de nebulas y ctimulos Composicién de los organismos vivos

Ambiente C

Planeacién de micro obra por medio de la puesta en comin de lo aprendido, la creacién de un guién a
partir de una historieta, donde cada elemento quimico se considera como un super héroe, y
construccién de escenarios y vestuario

Ambiente D

Presentacion de micro obras de teatro
Consignacién de lo aprendido en bitdcora

las formas de vida en la Tierra.

Avanzado

composicién quimica del cuerpo
y fenémenos astronémicos

Relaciona la composicién quimica de los seres vivos en especial de los seres humanos, con fenémenos
astronémicos como formacion estelar.

Control de cambios

Respuesta Fecha | ¢:Cambio realizado? | VoBo

| I
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EJEMPLO DE MACROAMBIENTE

Ciclo 3|Hilo conductor

Impronta de ciclo Construccion de mundos posibles Macroambiente

Grado Séptimo Nombre del macroambiente
Diseniador Preguntas eje

Estdndares basicos de
competencias transversales

Identifico condiciones de cambio y de equilibrio en
los seres vivos y en los ecosistemas.

Desarrollo perceptivo de las propias evocaciones y fantasias,
naturaleza, de los demds y de las cosas.

Objetivo del ciclo Construye representaciones sobre fenémenos y situaciones retadoras que se presentan en el contexto de la
Aprende a convivir asumiendo las normas, mientras fortalece el propio proyecto de vida.
Objetivo del grado En el contexto de la exploracién espacial, resuelve problemas inherentes a las diversas condiciones de vida, de alimentacién

Objetivo del Macroambiente

Comprende las diferentes fuentes de energfa necesarias para la vida y su efecto en los procesos biolégicos del ser

Contexto de la misién (para el

formador)

Para la exploracién espacial existen distintos tipos de sondas que funcionan con
energfas diferentes. Por ¢jemplo, la sonda Voyager se “alimenta” de una baterfa
nuclear que esté hecha con un material radiactivo. En el caso de otras sondas, como
los rovers marcianos, estas funcionan con energfa solar a través de paneles solares.
En el mismo sentido, los seres vivos también requerimos energfa para funcionar, al
igual que las sondas mencionadas. ;: Cémo obtenemos los humanos nuestra
energfa?, ;qué tipos de alimento podemos encontrar?, ;qué hace cada tipo de
alimento (reconstituyente, regulador, constituyente, energético) en el cuerpo
humano?, ;qué sucede si nos alimentamos solamente de un tipo?, ;qué condiciones
necesitamos para conservarlos durante una misién espacial?

Misién (para los nifios)

Contenidos tematicos
asociados

Fuentes de energia Grupos alimenticios

Efectos de

Accién fisiolégica de los alimentos

Ambientes

Ambiente A

Planteamiento del problema sobre ¢l rover Opportunity y apertura de un caso tipo
CSI sobre la pérdida de energia de un astronauta durante una misién. Ademds se
desarrolla la actividad de lluvia de ideas a través de una pista de obstéculos.

Ambiente C

Ambiente B

Los estudiantes elaboran una lista sobre lo que saben de fuentes de energfa que usa
el humano en su vida cotidiana. Después las clasifican entre aquellas fuentes que
sostienen el cuerpo humano, de aquellas que se usan para otras acciones ajenas al

cuerpo (ejemplo: cargar el celular es diferente a consumir liquidos).

Ambiente D

Propone ideas artisticas auténticas, benéficas v novedosas para su medio ambiente natur:

, social y cultural y asume una

Explica las funciones de los seres vivos a partir de las relaciones entre diferentes sistemas de 6rganos.

Acciéndep i

Recopila en fichas, mapas, gréficos y cuadros la informacién que ha obtenido de los medios de comunicacién masiva.

Afir i

de

Bisico

Intermedio

Describe fuentes de energfa para la vida de los seres vivos tanto en el
plancta como fuera de él y las caracteristicas de los alimentos.

Relaciona las actividades humanas como la exploracién espacial con
las fuentes de energfa y los alimentos de donde provienen.

Sugerencias de cambio

Fecha [

Sugerencia [ Nombre

| Respuesta
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Alcaldia de Bogo!

Exploracién espacial

Mi Universo Interior

:Quién soy?, ;qué implica ser astronauta o astrénomo?, ;puedo y quicro ser
astronauta o astrénomo?, ;cémo se relaciona lo de adentro con lo de afuera?

dela Analizo cémo diferentes culturas producen, transforman
y distribuyen recursos, bienes y servicios de acuerdo con las
caracteristicas fisicas de su entorno.

exploracién espacial, logrando mayores niveles de introspeccién y comunicacién.

y de obtencién de energfa de los seres vivos.

humano, en similitud con la exploracién marciana

La sonda Opportunity, la cual llevaba més de 3950 dfas en Marte, dejé de
funcionar en la superficie marciana. ;Qué le pasé a la sonda?, ;qué tipo de energfa
usaba? Ahora imagina que a cambio de un rover, es un humano quien explora
Marte. ;Qué serfa necesario para que no le suceda lo mismo?, :qué tipo de energfa
USAMOS €N NUESLIos cuerpos?, (qué efectos tiene en nuestro cuerpo?, ¢cémo la
obtenemos?

los alimentos en lasalud [ Variaciones fisicas en el espacio

Elaboracién de una consulta relacionada con los tipos de alimentos, sus
caracteristicas, frecuencia de consumo y sus efectos en el ser humano.
Posteriormente elaboran una presentacion creativa que contenga cuadros,
imdgenes o gréficos, donde se describen los tipos de alimentos y demds hallazgos
realizados en la bisqueda de informacién.

Se socializa la presentacién realizada y se realizan reflexiones sobre los efectos de los
alimentos en la salud. También, se contrasta con el tipo de alimentacién sostenida
por los astronautas en las misiones espaciales, y el consumo personal de alimentos y
el efecto en la salud.

actitud de compromiso con ellas.

Avanzado

Explica diferentes fuentes de energfa en relacién con el grupo alimenticio
estableciendo la accién fisioldgica en actividades como la exploracién espacial.

Control de cambios

Fecha [ :Cambio realizado? | VoBo




EJEMPLO DE MACROAMBIENTE

B

Hilo conductor

Impronta de ciclo

Exploracién vocacional

Macroambiente

Grado

Noveno

Nombre del macroambiente

Disefador

Preguntas eje

Estindares basicos de
competencias transversales

Explico condiciones de cambio y conservacién en
diversos sistemas teniendo en cuenta transferencia y
transporte de energfa y su interaccién con la materia.

Reconozco y analizo la interaccién permanente entre
el espacio geogrifico y el ser humano y evaltio criticamente
los avances y limitaciones de esta relacién

Objetivo del ciclo

asumiendo las normas, mientras fortalece el propio proyecto de vida.

Construye representaciones sobre fendmenos y situaciones retadoras que se presentan en el contexto de la exploracion

Objetivo del grado

Ve en el proyecto de vida una oportunidad para construir, discutir y persistir en la busqueda de respuestas a las preguntas
racién espacial, permitiéndose la formulacién/reformulacion de hipétesis vinculadas al conocimiento de lo cotidiano, a

Objetivo del Macroambiente

Reconoce diferentes tegnologias que aplican las ondas electromagnéticas para explorar el espacio desde la Tierra.

Contexto de la misién (para el
formador)

El Sol, situado a 150 millones de km de la Tierra, estd emitiendo continuamente
particulas. Ese flujo de particulas constituye el denominado viento solar. Las
particulas del viento solar viajan a velocidades de entre 300 y 1000 km/s, de modo
que recorren la distancia Sol-Tierra en aproximadamente dos a tres dfas. Estas
particulas procedentes del viento solar son guiadas por el campo magnético de la
Tierra y se dirigen hacia los polos. Cuando esas particulas alcanzan nuestra
atmosfera chocan con las moléculas de oxigeno y nitrégeno, excitando los dtomos y
haciendo que estos ganen un electrén. Transcurrido un rato, al liberarse de ese
electrén, devuelven la energfa adquirida en forma de luz. Esta luz puede producirse
con distinta intensidad y longitud de onda, que afectan al color de la luz que vemos,
alli es donde vemos las conocidas auroras boreales.

Cada once afios, los polos magnéticos del Sol se invierten. Durante el periodo en
que se invierte la polaridad, conocido como m4ximo solar, aumenta la emisién de
radiacién, las manchas solares y, sobre todo, las erupciones solares. Cuando estas
erupciones se acercan mucho a la Tierra se producen tormentas solares o
geomagnéticas.

En septiembre de 1859, una tormenta solar fue tan fuerte que llegaron a verse
auroras boreales hasta en las Islas Baleares o América Central. Como entonces no
tenfamos ni satélites ni redes eléctricas, la tormenta no produjo los graves dafios a
los que nos podrfamos enfrentar hoy de repetirse el fenémeno. Sin embargo, ya
existfan redes de telégrafo, y estas i se vieron gravemente afectadas. Ademds de
interrumpirse las comunicaciones, algunas oficinas se incendiaron debido a las
chispas que emitieron los telégrafos.

Misién (para los nifios)

Contenidos teméticos
asociados

Sondas

Satélites

Radiacién

Comportamiento delas Ondas

Ambientes

Ambiente A

Se presenta la mision al grupo a partir de una noticia llamada: Intensas auroras
boreales: senal de tormenta solar, que corresponde a una noticia real que establece
varios supuestos, estableciendo como problemitica central que estos supuestos se
cumplieron. Se genera un espacio de lluvia de ideas mediante la elaboracién de un
diagrama.

Ambiente C

Ambiente B

Se clasifican las ideas o conceptos que necesitamos saber y fortalecer para el
desarrollo de la misién, estos conceptos son: ondas de radio, ondas electromagnéti-
cas y espectro electromagnético, mediante la clasificacion de las infograffas y la
contextualizacién temdtica. También se enunciard la radioastronomia y los
radiotelescopios como herramienta para la exploracién espacial.

Ambiente D

Explico el principio de conservacion dela energia en ondas que cambian de medio de propagacion.

Me informo para participar en debates sobre temas de interés general en ciencias.

Accién de p

Escucho activamente a mis compafieros, reconozco otros puntos de vista, los comparo con los mios y puedo modificar

Afir i

de

P

Bisico

Intermedio

Reconocer soluciones de comunicacién asociadas con ondas
electromagnéticas que faciliten la exploracién espacial desde la Tierra.

Poponer una solucién de comunicacién que asocie conocimientos
relacionados con ondas electromagnéticas que contemple su uso en la
exploracién espacial.

Sugerencias de cambio

Fecha

Sugerencia Nombre

Respuesta
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Exploracién espacial

Piratas espaciales

¢C6mo puedo explorar el espacio?, ;alguien lo ha hecho?, ¢ para qué explorar?

Identifico aplicaciones comerciales e industriales del
transporte de energfa y de las interacciones de la materia.

espacial, logrando mayores niveles de introspeccién y comunicacion. Aprender a convivir

sobre fenémenos y situaciones de reto que se generan en relacién al contexto de la explo-
las teorfas y modelos cientificos.

Se presenta a los estudiantes la siguiente noticia:
https://www.hispantv.com/noticias/ciencia-tecnolo-
gia/428485/aurora-boreal-tormenta-solar

que anticipaba un evento solar, que alterarfa las comunicaciones en el planeta y
afectarfa los satélites impidiendo explorar el espacio y predecir futuros eventos
solares.

En la actualidad, las sondas, satélites y hasta las cimaras dejaron de funcionar. Los
telescopios dpticos no pueden ser utilizados pues nos quemarfan los ojos. Lo
tinico que sobrevive es la radio como medio de comunicacién. El gobierno
colombiano los retine a ustedes como cientificos para encontrar una solucién de
comunicacién que también permita continuar explorando el espacio.

electromagnética Ondas de radio

Los estudiantes trabajan de manera colaborativa y auténoma, solicalizan la
informacién obtenida ¢ inician el proyecto final que corresponde a la antena de un
radiotelescopio, la cual a pesar de ser una imitacion a escala, debe ser funcional.

Se presentard el proyecto final y se realizar4 un diario reflexivo a partir de los saberes
y nuevos conocimientos obtenidos durante el proceso.

lo que pienso ante argumentos mds sélidos.

Avanzado

Construir una solucién de comunicacién que involucre la aplicacién de
ondas electromagnéticas, que simule la implementacién de estas tecnologfas
en la exploracién espacial.

Control de cambios
Fecha ¢Cambio realizado? VoBo




@ 5:5’ Lista de chequeo - Criterios de validacién para el diseio de
« (c1a)-Ciclo 1

Objetivo del instrumento: validar el disefio de macroambientes de aprendizaje de acuerdo con
criterios especificos para garantizar la ruta de disefio del Centro de Interés en Astronomia
del Planetario de Bogotd.

Macroambiente: Grado:

Profesional(es) que validan:
Item
Criterio especifico

1 Los estandares basicos de competencia usados corresponden al ciclo del grado disefiado.

) Utiliza estdndares bésicos de competencia de varias dreas manteniendo coherencia con
el estandar de ciencias naturales.

3 Las acciones de pensamiento escogidas guardan relacién con el eje de competencia del
estandar utilizado.

4 Se evidencia uso de otros referentes para la planeacién del macroambiente (DBaA,
Lineamientos, etc).

Validacién de contexto y problema

5 El contexto guarda relacién con procesos y temdticas asociadas a los estandares y las
acciones de pensamiento planteados.

6 El contexto guarda relacién con los ejes de desarrollo asociados al ciclo, tales como:
descubrimiento, exploracién, interaccién y curiosidad.

7 El contexto expone una situacién de interés relacionada con la astronomia o las
ciencias naturales.

8 El contexto y el problema responden a las preguntas eje del macroambiente y el hilo
conductor.

9 La misién, pregunta o situacion por resolver en el problema es clara y entendible.

10 La misi6n, pregunta o situacién por resolver en el problema estan relacionadas
con la Astronomia.




Anexos

macroambientes del Centro de Interés en Astronomia

Instrucciones para el validador: frente a cada disefio de macroambiente verifique
cada uno de los criterios propuestos y responda segin la ausencia, presencia o grado

de favorabilidad.

Profesional que disené:
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La misién, pregunta o situacion por resolver en el problema se resuelve atendiendo a la

11 . . L.
temporalidad de cuatro ambientes de aprendizaje.

" El contexto y el problema resultan de interés pedagégico en relacién con el objetivo de
grado.

13 Se plantea un objetivo de macroambiente relacionado con el contexto, el problema y los
demis referentes usados.

14 El contexto y el problema responden a las particularidades de una institucién concreta.

Validacién de afirmaciones de aprendizaje

15 Las afirmaciones de aprendizaje guardan relacién estrecha con la resolucién del problema.

16 La afirmacion bésica se relaciona directamente con el cumplimiento del estindar basico
de competencia.

17 Las afirmaciones de aprendizaje estdn redactadas evidenciando procesos crecientes entre el
cumplimiento bésico, intermedio y avanzado.

Validacién de diseno de actividades
Ambiente A

18 Las actividades propuestas permiten presentar el problema e indagar sobre los saberes
previos de los estudiantes.

19 Las actividades tienen en cuenta el objetivo del grado y la impronta del ciclo.

20 Si este momento requiere de medios audiovisuales, se proponen alternativas adicionales
sin medios audiovisuales.

21 Las actividades estdn acordes con el material reportado en inventario.

- En este ambiente, es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las
actividades.

23 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duraciénde 1,522
horas (incluido el momento de cierre).

” Las evidencias guardan estrecha relacién con las actividades de este ambiente de
aprendizaje.

25 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel
de dificultad creciente entre el cumplimiento basico, intermedio y avanzado.

Validacién de diseiio de actividades
Ambiente B

26 Las actividades propuestas permiten evidenciar y mostrar a los estudiantes los contenidos
que se necesitan ver para solucionar el problema en relacién con su etapa de desarrollo.

27 ¢Se contemplan estrategias diferentes al acceso a la biblioteca o a la sala de sistemas de la
IED?

28 Si este momento requiere de medios audiovisiales, ¢se proponen alternativas adicionales

sin medios audiovisuales?
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En este ambiente, ;es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las

29 .
actividades?

30 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duraciénde 1,522
horas (incluidos los momento de retornary cierre).

31 Las actividades estdn acordes con el material reportado en inventario.

3 Las evidencias guardan estrecha relacidn con las actividades de este ambiente de
aprendizaje.

3 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel
de dificultad creciente entre el cumplimicnto basico, intermedio y avanzado.

Validacién de disefio de actividades
Ambiente C

34 Las actividades permiten desarrollar una solucién al problema atendiendo a las
capacidades propias del grado, sin necesidad de que sea la solucién correcta.

35 Si este momento requiere de medios audiovisuales, se proponen alternativas adicionales
sin medios audiovisuales.

36 En este ambiente es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las
actividades.

37 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duraciénde 1,5 a2
horas (incluidos los momentos de retornar y cierre).

38 Las actividades estin acordes con el material reportado en inventario.

39 Las evidencias guardan estrecha relacién con las actividades de este ambiente de
aprendizaje.
Las evidencias de aprendizaje para este ambiente de aprendizaje denotan con claridad

40 actividades, nivel de df.cultad creciente entre el cumplimiento bésico, intermedio y
avanzado.

Validacién de diseiio de actividades
Ambiente D

4l Las actividades permiten presentar los resultados y evidenciar los aprendizajes por los
estudiantes durante el macroambiente.

i Si este momento requiere de medios audiovisiales, se proponen alternativas adicionales
sin medios audiovisuales.

43 En este ambiente, es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las
actividades.

44 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duracién de 1,522
horas (incluidos los momentos de retornary cierre).

45 Las actividades estdn acordes con el material reportado en inventario.

46 Las evidencias guardan estrecha relacion con las actividades de este ambiente de
aprendizaje.

&7 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel

de dificultad creciente entre el cumplimiento bdsico, intermedio y avanzado.
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) 2 Lista de chequeo - Criterios de validacion para el disefio de
Ciclos 2,3y4

Objetivo del instrumento: validar el diseio de macroambicntes de aprendizaje segtin criterios especificos para

garantizar la ruta de disefio del Centro de Interés en Astronomia del Planetario de Bogotd.

Macroambiente: I Grado:

ftem

Profesional (es) que validan:

Criterio especifico

Validacién de estandares

1 |Los estdndares basicos de competencia usados corresponden al ciclo del grado disenado.
Utiliza estdndares basicos de competencia de varias dreas manteniendo coherencia con el estandar de
2 [ciencias naturales.
3 |Lasacciones de pensamiento escogidas guardan relacion con el eje de competencia del estdndar utilizado.
Validacién de contexto y problema
4 El contexto guarda relacién con procesos y temdticas asociadas a los estindares y acciones de pensamiento
planteados.
5 |Elcontexto expone una situacién de interés relacionada con la astronomia o las ciencias naturales.
6 |Elcontexto guarda relacién con los ejes de desarrollo asociados al ciclo.
7 |Elcontextoy el problema responden a las preguntas eje del macroambiente y el hilo conductor.
8 |La misién, pregunta o situacion por resolver en el problema es clara y entendible.
9 |La misién, pregunta o situacioén por resolver en el problema estan relacionadas con la astronomia.
10 La misién, pregunta o situacion por resolver en el problema se arregla atendiendo a la temporalidad de cuatro
ambientes de aprendizaje.
11 |Elcontextoy el problema guardan relacién con el objetivo de grado.
12 |Se plantea un objetivo de macroambiente relacionado con el contexto, el problema y los demds referentes
13 |Elcontextoy el problema responden a las particularidades de una institucion concreta.
Validacién de afirmaciones de aprendizaje
14 |Las afirmaciones de aprendizaje guardan relacién estrecha con la resolucion del problema.
15 |La afirmacién bdsica se relaciona directamente con el cumplimiento del estandar basico de competencia.
16 Las afirmaciones de aprendizaje estdn redactadas evidenciando procesos crecientes entre el cumplimiento

intermedio y avanzado.
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bésico,




Validacién de disefio de actividades

Ambiente A
17 |Las actividades propuestas permiten presentar el problema teniendo en cuenta el contexto planteado.
propi P! p p p
18 Sila presentacion del problema requiere de medios audiovisuales, se proponen alternativas adicionales sin
medios audiovisuales.
19 La actividad propuesta para lluvia de ideas permite reconocer los conocimientos, las creencias o
concepciones previas de los estudiantes.
20 [Silalluvia de ideas requiere de medios audiovisuales, se proponen alternativas adicionales sin medios audiovisuales.
21 |Las actividades estdn acordes con el material reportado en inventario.
22 |En este ambicnte es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las actividades.
23 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duracién de 1,5 a 2 horas (incluido el
momento de cierre).
24 |Las evidencias guardan estrecha relacion con las actividades de este ambiente de aprendizaje.
2 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel de dificultad creciente
entre el cumplimiento bdsico, intermedio y avanzado.
Validacién de disefio de actividades
Ambiente B
26 |Laclasificacion de ideas permite a los estudiantes clasificar acerca de cémo sus ideas pueden explicar el problema.
p p p p
» Sila clasificacién de las ideas requiere de medios audiovisiales, se proponen alternativas adicionales sin medios
audiovisuales.
El ;qué sé? y ;qué necesito saber? contempla una actividad que permita esclarecer lo que los estudiantes conocen
28 q yéq p que p q
y lo que les hace falta conocer para resolver el problema.
Si ¢qué sé? y ;qué necesito saber? requiere de medios audiovisuales, se pproponen alternativas adicionales sin
29 q Yq q
medios audiovisuales.
¢La busqueda de informacién contempla estrategias diferentes al acceso a la biblioteca o a la sala de sistemas
30 |delaep?
31 Sila bisqueda de la informacién requiere de medios audiovisiales, se proponen alternativas adicionales sin
medios audiovisuales.
32 |En este ambicente es notoria la promocién del trabajo en equipo durante el desarrollo de las actividades.
33 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duracién de 1,5 a 2 horas (incluidos los
momentos de retornar y cierre).
34 |Las actividades estdn acordes con el material reportado en inventario.
35 |Las evidencias guardan estrecha relacion con las actividades de este ambiente de aprendizaje.
36 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel de dificultad creciente

entre el cumplimiento bdsico, intermedio y avanzado.
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Validacién de disefio de actividades

Ambiente C

37 La puesta en comun de la informacién permite compartir ideas comunes y enriquecer el trabajo realizado por los
estudiantes, previo al desarrollo de la solucién.

38 [Sila puesta en comiin requicre de medios audiovisuales, se proponen alternativas adicionales sin medios audiovisuales.
El producto final propuesto representa o soluciona claramente el problema planteado.

p prop p p! p

“ Si el desarrollo del producto final requiere de medios audiovisiales, se proponen alternativas adicionales sin
medios audiovisuales.

41 |En este ambiente, es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las actividades.

0 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duracién de 1,5 a 2 horas (incluidos los
momentos de retornar y cierre).

43 |Las actividades estan acordes con el material reportado en inventario.

44 |Las evidencias guardan estrecha relacién con las actividades de este ambiente de aprendizaje.

4 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel de dificultad creciente
entre el cumplimiento bésico, intermedio y avanzado.

Validacién de disefio de actividades
Ambiente D

46 |La presentacion de resultados permite socializar la solucién del problema y los hallazgos obtenidos.

& Sila presentacién de resultados requiere de medios audiovisiales, se proponen alternativas adicionales sin
medios audiovisuales.

48 |Las indicaciones para realizar las conclusiones y el cierre del macroambiente utilizando el diario reflexivo son claras.

% Silas indicaciones para hacer el cierre del macroambiente requieren de medios audiovisiales, se proponen
alternativas adicionales sin medios audiovisuales.

50 |En este ambiente es notoria la promocién del trabajo en equipo durante desarrollo de las actividades.

51 Las actividades propuestas en el ambiente se contemplan para una duracién de 1,5 a 2 horas (incluidos los
momentos de retornar y cierre).

52 |Las actividades estén acordes con el material reportado en inventario.

53 |Las evidencias guardan estrecha relacién con las actividades de este ambiente de aprendizaje.

54 Las evidencias de aprendizaje para este ambiente denotan con claridad actividades, nivel de dificultad creciente

entre el cumplimiento basico, intermedio y avanzado.
p y
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