‘Después de varios
aflos ya participando,
creo que mucho de mi
visién profesional se ha
ido acrecentando. he
podido comprender
que el proceso de
crecimiento personal y
profesional es desde y
con mis pares... ahora
comprendo la reflexién
docente como el
motor impulsor de
estrategias en la
ensefianza y por ultimo
el respeto profesional
a tu par, como la
actitud permanente
para el aprendizaje”
(relato de Exequiel)
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1 SON C« g%}ecados por un grupo de docentes universitarios a una reunién en

a Pontificia Universidad Catélica de Valparafso. Era una invitacién a participar de
una experiencia de desarrollo profesional. ¢Las expectativas?, por parte de los
docentes secundarios: “Ninguna. Consideraba que era mas de lo mismo. Era una
sensacion de varios colegas. Hasta ese momento habiamos tenido malas expe-
riencias con instancias de perfeccionamiento”. Por parte del grupo de la Universi-
dad las expectativas eran altas.... altamente tedricas, y también ingenuas, tanto,
que estaban a varios afios luz de la realidad escolar.

Lo que ninguno de los dos grupos sabia, era que ese dia quedarfa marcado como
el inicio de la comunidad de aprendizaje PRETeC- Profesores Reflexionando por
una Educacién Transformadora en Ciencias- que, para muchos, constituirfa su
mayor aventura a nivel profesional, que los terminaria transformando a todaes
(no sélo a los docentes invitados) y que duraria hasta el presente (8 afios ya).

Navegamos pese a todo. reflexionando para transformar la educacién en
ciencias, es el relato en primera persona de una comunidad de profesoras y
profesores de contextos diversos que tenemos un fin comdn: una educacién en
ciencias subversiva, transformadora y significativa para nuestros estudiantes. Con
La reflexién y la colaboracién como herramientas de navegacién, compartimos
nuestras practicas y nos hacemos a la mar, para Navegar... pese a todo.
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Nota de los autores: Nos interesa mucho el marcar una diferenciacion de género,
sabemos que el rol de la mujer en la ciencia y en la docencia es muy importante, por Lo
que hablar de “los profesores y las profesoras” es necesario, sin embargo, hemos omitido
esta diferenciacion para facilitar La lectura,
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A modo de prélogo: Invitacién a navegar

’._una consulta, {qué tanta experiencia, tienen ustedes (el equipo junto a la psico-
loga..) de trabajar en un liceo? Trabajar, no visitar, o sea, te pongo la experiencia de los
profesores [universitarios! en el tiempo que estuve en Espafia. Todos trabajaban en liceos
como los nuestros, tenian una experiencia real, no tedrica. Porque realmente, después de
tanta experiencia y tanto curso, estoy absolutamente convencido que el Unico especia-
lista en didactica de la ciencia, 0 en la que sea, es el profesor del aula, nadie més. Todos
los que estan afuera pueden tener muchas teorias, algunas de Las cuales son muy buenas,
y que uno debe necesariamente conocer para ver si las puede aplicar, pero el Unico que
dice "sf, esto Lo puedo hacer”, o ‘no lo puedo hacer”, es el profesor del aula. Serfa muy
bueno que ustedes dijeran ya, voy tres anos al liceo a trabajar, voy a trabajar como un
profesor comln y corriente ahi, y después vengo con todas estas cositas para aca..."

(Carlos, profesor municipal, 18 de Junio de 2010. Primera reunion de lo que ahos mas tarde serfa el grupo
PRETC)

EL 18 de Junio de 2010 fue el dia del embarque. Un grupo de profesores de Lla PUCV
(Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso) hablamos convocado a una reunion para
comenzar a trabajar en un proyecto. Ese dia llegaron 16 profesores del sistema escolar, 6
de los cuales ya venian embarcados de un proyecto anterior.... Ocho afios después, aqui
estamos, escribiendo este Libro, y seguimos navegando...

EL camino inicial fue dificil, habla tormentas en el horizonte amenazando con hundir
el barco antes de comenzar el vigje (un barco que por lo demés, ni siquiera sablamos que
ba a zarpar). Habla un sentido de desconfianza de parte de los docentes participantes,
muchos no crefan en lo que se ba a hacer, y no confiaban en la experiencia del equipo
gue proponia esta cruzada. Después de este primer encuentro, el equipo de La Universidad
quedd aterrorizado y realmente dudoso de si tenia sentido lo que pensdbamos hacer. No
obstante, algo pasé en los siguientes encuentros que permitié que este barco no sola-
mente zarpara, sino que se fortaleciera y navegara por diferentes rumbos hasta encontrar
una ruta en la que creemos y pensamos que es una buena manera para avanzar en lo que
es la mejora de la educacion en ciencias en nuestro pais.

Hoy en dia somos un grupo de profesores de diferentes contextos, que navega juntos,
desde hace 8 afios, juntandonos todos los Viernes, de manera ininterrumpida para re-
flexionar acerca de cdmo mejorar nuestras practicas como profesores de ciencia. Somos/
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hemos sido alrededor de 20 personas de diferentes edades, origenes y experiencias que
hemos construido una vision comdn respecto de cudl debiera ser Lla educacion en ciencias:
con sentido, colaborativa, reflexiva, contextualizada, dispuesta a innovar y a avanzar.
Después de realizar una primera aproximacion a comprender nuestras practicas a través
de una investigacién-accion, avizoramos que el trabajo realizado en el marco del pro-
yecto inicial tenia mucho sentido vy no podia ser interrumpido. Una vez finalizado el pro-
yecto original (un ano y medio después de nuestro zarpe), que suponia una instancia mas
bien formal (diplomado), y frente a la posibilidad de desembarcar, todos los integrantes
del grupo decidimos continuar juntdndonos y emprender nuevas travesias subiendo a
nuestro barco a nuevos navegantes.

Hace 6 afos decidimos empezar a escribir nuestras experiencias, no como un recetario
de Lo que se debe o no hacer, sino como un testimonio y una invitacion a salir de la zona
de confort, a atrevernos a hacer cosas diferentes, y a explorar nuevos rumbos en el aula.
Nos hablamos dado cuenta de que cambiar nuestra realidad en el aula, dependia en gran
medida de nosotros, y querfamos compartir nuestras experiencias vy aprendizajes con
otros. En ese momento, nacit la idea de este libro... el cual hemos ido escribiendo de a
poco, en un proceso colaborativo, y por Lo mismo, laaaaaargo y exhaustivo. Entre todos
decidmos qué querlamos contar. Definimos ciertos puntos gue nos interesa compartir,
hicimos preguntas a todo el grupo respecto de esos puntos, y luego con esos insumos,
Nos organizamos en grupos pequenos para trabajar cada capitulo.

Asl, legamos al Libro que Ud. tiene en sus manos: La primera bitacora de nuestro largo
vigje. Esta bitécora tiene 5 partes, cada una compuesta por uno o méas capitulos. Al final
de algunas partes, se presenta, al igual gque en los conciertos, un “Interludio”, en donde
ilustramos Lo que quisimos compartir en los capitulos anteriores con historias de clase,
escritas por los mismos miembros del grupo. Las partes del Libro son Las siguientes:

PARTE [: Trazando la ruta: ¢Para qué ensefiar Ciencias?

Una primera cuestion a definir en el grupo, fue responder esta pregunta. ¢Cual es
el sentido de lo que hacemos todos los dias en el aula? ¢Por qué es importante para
nuestros estudiantes, y para la sociedad en general? El primer capitulo ¢POR QUE Y
PARA QUE ENSENAR CIENCIAS? Nuestra visién desde la profesién docente cientffica,
fue escrito desde el aula escolar, y representa lo que para los docentes en ejercicio es
la respuesta a las preguntas. Los autores son cuatro docentes que trabajan/trabajaron
en establecimientos municipales o del estado, en el &rea de quimica, fisica y educacion
técnico-profesional.
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Cuando empezamos a responder esta pregunta se nos ocurrié que podia ser interesante
incorporar la voz de los cientificos. (Qué opinan Los cientificos sobre La educacion en cien-
cias? Es asl que el sequndo capitulo “El sentido de educar en Ciencias: la voz de los cien-
tificos”, esta escrito en tres partes: por una connotada cientifica chilena (Dra. Rosa Devés,
de la U. de Chile), un importante cientifico norteamericano (Dr. Bruce Alberts, Ex Editor de
la Revista Science) y un sobresaliente cientifico francés (Dr. Pierre Lena, de la Academia
de Ciencias de Francia), todos destacados en su area y muy comprometidos con la edu-
cacion en ciencias. Los tres cientificos responden a la pregunta respecto de la importancia
de educar en ciencias (para la Sociedad, y para la misma Ciencia), al rol de los docentes
de ciencia, y al rol de los cientificos en la educacion en ciencias. Este es el Unico capitulo
escrito por personas que no son miembros del grupo, y por lo mismo, no necesariamente re-
presentan nuestras ideas. No obstante, nos parecié muy valioso invitarlos a participar, dado
el importante rol que tienen (o como ellos mismos expresan, debieran) tener Los cientificos
en la educacion en ciencias.

EL tercer capitulo "Desentrafiando los desafios de formar profesores de manera cohe-
rente con el sentido actual de educar en ciencias: Visién de los Formadores de Profesores
de Ciencia’, comprende la vision de los formadores de profesores. Dentro del grupo, ha-
bemos al menos 4 formadores de profesores, los cuales, a partir de la propia experiencia
del grupo, nos hemos formado una visién acerca del rol de la educacién en ciencias, pero
también acerca de La relacién Universidad- Escuela, y de Las caracteristicas deseables de los
formadores de profesores, para que puedan formar a los docentes que el pals necesita en
esta area.

En su conjunto, esta primera parte, muestra cual es el rumbo que, a nuestro juicio, de-
biera orientar la educacion en ciencias, desde tres perspectivas: La de Los profesores de aula,
la de los cientificos vy la de los formadores de profesores.

Interludio I: Al final de este apartado, ilustramos con historias de clase, la manera en
que el objetivo de educar en ciencias (la alfabetizacién cientifica) es llevada de manera
concreta a las aulas. Se presentan 3 historias de clase escritas por docentes del grupo, las
cuales estan acompanadas de una breve reflexion respecto de Lo que significd presentar esa
historia al grupo y de cémo se relaciona ésta con la pregunta central: para qué educar en
ciencias.

PARTE 1l: Levando anclas: el inicio de la transformacidon

Una vez establecido nuestro Norte, decidimos contar nuestra historia. Este apartado
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cuenta con un solo capitulo: el cuarto capitulo, “La historia de nuestro camino”. En él se
describe con detalle la historia del grupo, desde el origen de la idea (ano 2006) hasta el
momento actual. Se mencionan algunos resultados de las investigaciones realizadas en el
marco del grupo.

PARTE L11: Nuestros instrumentos de navegacion: reflexion y
colaboracién

Como grupo, atribuimos los resultados generados durante nuestro viaje a dos pode-
rosos instrumentos de navegacion: La reflexion y el trabajo colaborativo. Ambos han sido
fuente de energia e inspiracion para nutrir y transformar nuestras practicas y creencias,
ya que, han servido como espejo de nuestro quehacer y nos han ayudado a visualizar
aguellas cosas que no podemos ver solos. En el quinto capitulo, ‘La reflexién comunitaria
como fuente de energia renovable’, se comienza con una critica a la falta de espacios
de reflexion reales para los docentes, luego se describen algunos ejemplos de procesos
reflexivos dados en el grupo vy se termina indicando por qué la reflexién es relevante en
nuestro grupo. EL sexto capitulo, “El Trabajo Colaborativo como fuente de inspiracién para
la TRANSFORMACION', se describen los elementos que forman parte de La construccién
del conocimiento profesional sobre el Trabajo Colaborativo que se fue afianzando en el
grupo de profesores PRETeC. Las preguntas de cada sub-tema sitlian la trayectoria que
seguimos en el largo camino recorrido y son respondidas desde las distintas experiencias
que fuimos aportando cada uno de nosotros, en ese sentido son evidencias de nuestro
crecimiento conjunto. Asimismo, el contenido de este apartado pretende ser una guia orien-
tadora para el desarrollo de futuros grupos de profesores que quisieran realizar la tarea
reflexiva en ambientes de cooperacién y participacion.

Interludio 11: en este espacio, se presentan 4 historias de clase escritas por docentes
del grupo, que ilustran la colaboracidn vy la reflexion, tanto entre colegas, entre estu-
diantes, como también entre profesor y estudiantes.

PARTE 1V: De Proa al viento: nuestro proceso de transformacion

Si bien todos vamos arriba del mismo barco, cada uno de nosotros tiene su propia his-
toria. En esta parte de nuestra bitacora de viaje, cada uno de nosotros relata una parte de

la travesia. Aquella que le ha sido més significativa, y quisiera compartir.

EL séptimo capitulo, ‘La necesidad de transformar nuestras précticas’ es una breve
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introduccion a este apartado, y presenta, desde la perspectiva de uno de los integrantes la
relevancia de investigar las propias practicas.

Los capitulos ocho a veinticuatro, son los capitulos individuales, breves, en donde cada
integrante relata lo que le parecid més relevante comunicar. Algunos presentamos la in-
vestigacion-accion realizada los afios 2010-2011, la cual fue clave en la comprension de
nuestras practicas y que sentimos la necesidad de compartir, pensando en que podria
ser una experiencia que puede enriquecer el quehacer de otros colegas. Otros escribimos
experiencias posteriores, o lo que en general ha significado estar en el grupo y el como
este hecho haimpactado en nuestro desarrollo profesional. En total, se presentan 17 testi-
monios que cuentan la historia de 17 navegantes que han surcado juntos vy hacia el mismo
Norte los mares, sin perder su individualidad.

PARTE V. En tierra firme: concretando el suefio de una educaciéon
transformadora

Toda la ruta navegada hasta aca nos ha mostrado que, antes de llegar al grupo, el
trabajar de manera individual no nos permitia ser plenamente conscientes de nuestras debi-
lidades, ni tampoco de nuestras fortalezas. El participar de un espacio colectivo en donde
poder compartir nuestros diferentes puntos de vista, nos ha dado La posibilidad de realizar
cambios y mejorar nuestras practicas. En este capitulo damos cuenta de la manera en que
un trabajo colaborativo e interdisciplinario nos ha guiado por el camino de la transforma-
cién para hacer més significativo Lo que hacemos en nuestra labor como educadores.

Interludio 11I: Acé presentamos 3 historias de clase que ilustran nuestra transforma-
cidon, y que muestran algunos modos de abordar el trabajo interdisciplinario con otros
colegas o adaptar nuestra practica a Los intereses de nuestros estudiantes.

A modo de Epilogo

Al final del libro, se presenta un resumen de la historia del grupo, ilustrando los
hitos més relevantes, terminando con una reflexion de la importancia de los espacios de
reflexion colaborativa para la mejora de la educacion. Para terminar, compartimos con
ustedes una historia que de alguna manera refleja todo lo que hemos vivido:

Un antropdlogo propuso un juego a los ninos de una tribu africana. Puso una
canasta llena de frutas cerca de un arbol y le djo a los ninos que aquel que
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llegara primero ganaria todas las frutas. Cuando dio la senal para que corrieran,
todos los nifos se tomaron de las manos y corrieron juntos, después se sentaron
Jjuntos a disfrutar del premio. Cuando él les prequntd por qué habian corrido asi,
si uno solo podia ganar todas las frutas, le respondieron: UBUNTU, écémo uno de
nosotros podria estar feliz si todos los demés estén tristes?

Fuente: http://www ciudadredonda.org/articulo/ubuntu-africano-una-vision-solidaria-del-mundo

Cada uno de nosotros tiene una experiencia-fruta Unica, que generalmente nos “co-
memos" de manera solitaria.... Pero si colocamos todas las frutas en una canasta y las
compartimos, todos podemos disfrutar y aprender de la experiencia de los demas. En
este libro-canasta se encuentra la experiencia que hemos recopilado los Ultimos casi 8
anos. Les dejamos nuestros frutos, y los invitamos a compartir los vuestros en sus res-
pectivas comunidades.

El barco se hace a la mar.... todas a bordo |
PRETeC


http://www.ciudadredonda.org/articulo/ubuntu-africano-una-vision-solidaria-del-mundo

Pante

Trazando la ruta:

¢Para qué ensenar
ciencias?
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...es necesario que el desafio y la satisfaccion de entender el mundo en que
vivimos esté al alcance de todos...

En nuestra labor pedagdgica no podemos ni debemos conformarnos con que
solo unos pocos alumnos se sientan atraidos por nuestras clases de ciencias mien-
tras que un grupo no menor esté poco interesado, debido a que les resulta dificil y
pierden el entusiasmo. Por Lo que debemos lograr un impacto que pueda darles la
motivacion necesaria indistintamente de los intereses de nuestros alumnos.

José Gonzalez, Leopoldo Palacios, Exequiel Salinas y Luis \ega, Capitulo 1

La ciencia es una forma extraordinaria y muy especial de conocer el mundo...

EL propdsito de ensenar ciencias es permitir que cada estudiante pueda en-
tender de qué manera surge la ciencia “‘como una forma especial de conocer”,
como también empoderar a todos los seres humanos en la utilizacion de su he-
rramienta mas importante -el uso metddico de la evidencia y la logica- en sus

encuentros diarios con lo que les rodea.

Bruce Alberts, Apartado 2, Capitulo 2

...y ser rebelde implica arriesgarse

.. pareciera ser que una de las caracterfsticas mas importantes de un docente,
es la rebeldia, pero una rebeldia informada. EL ser capaz de rebelarse contra la
extensién del curriculo, rebelarse contra las pruebas estandarizadas, rebelarse
contra la burocracia de la Escuela y del Ministerio de Educacion, rebelarse final-
mente contra Lo tradicional, lo aplastante y lo inequitativo del sistema educativo...

Corina Gonzéalez, German Ahumada, José Luis Pérez y Paulina Bravo, Capitulo 3

...tenia la inquietud de dejar las férmulas de lado... Hasta qué punto la
ciencia beneficia al ser humano?

.. Los resultados de la actividad, a mi juicio, fueron muy positivos, ya que lo-
graron tomar ideas y analizar cémo los avances de la Ciencia hasta cierto punto
benefician al Hombre, pero que en "exceso” pueden d anar nuestra integridad v
nuestro medio ambiente. Pareciera que vamos encaminados a una realidad no muy
lejana a la de La pelicula, a veces La tecnologia nos quita la capacidad de conversar

con el otro.

Camilo Henriquez, Historia de clase, Interludio




¢POR QUE Y PARA QUE ENSENAR CIENCIAS?

Nuestra visién desde la profesién docente cientifica

"No tengo talentos especiales, pero si soy profundamente curioso”

Albert FEinstein

por José Gonzalez Santander,
Leopoldo Palacios Rivadeneira,
Exequiel Salinas Tapia

y Luis Vega Diaz

En este capitulo daremos a conocer nuestras visiones y también podemos decir nues-
tras aprehensiones y temores como Docentes de Ciencias en ejercicio, en este hermoso
proceso de nuestro desempefio profesional. EL anhelo profesional es que nuestros estu-
diantes puedan llegar a desarrollar competencias cientificas que efectivamente le sean
Utiles para ser aplicadas en sus decisiones de forma responsables consigo mismo y en su
condicién de ciudadano.
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Fundamentando profesionalmente nuestra ensefianza de las ciencias:
¢qué nos mueve a hacer lo que hacemos?

La sociedad que actualmente vivimos se ve influenciada directamente por La Ciencia
y la Tecnologa, Las cuales ocupan un lugar fundamental desde Los dmbitos educativo y
productivo, hasta el recreativo, por ende, son elementos que estan insertos en cualquier
red de interaccion social. Nos parece dificil “comprender” el mundo moderno sin entender
el papel relevante que las diferentes ciencias cumplen. No olvidemos que las ciencias
como disciplina conllevan en s una blsqueda constante de saberes y que se insertan en
elementos tecnoldgicos de uso habitual.

Nosotros, que cumplimos un rol destacado dentro de la sociedad (como educadores),
debiéramos ser los actores principales que generen en el entorno la conciencia de la
importancia de las ciencias y de su influencia en una diversidad de ambitos: econémico,
politico, social, religioso, etc. Las Ciencias de la Naturaleza se han incorporado en la
vida social de tal manera que se han convertido en la clave esencial para comprender la
dinamica de la sociedad.

Por lo anterior, las personas que estan bajo nuestra responsabilidad, requieren de-
sarrollar variadas competencias a lo largo de su formacion, entre ellas la que aporta
una educacion cientifica y tecnoldgica de calidad, para comprender la complejidad y
globalidad de la realidad en la que se encuentran inmersas. Esta adquisicion de nuevas
habilidades le permitira a los educandos desenvolverse en la vida cotidiana vy relacionarse
con su entorno, con el mundo del trabajo y del estudio, permitiéndoles La mejora de si
mismos y del contexto que habitan. Lo anterior se nos confirma con Lo sefalado por Gil
(1996) respecto de la contribucién de la ciencia y la tecnologia en la concepciones y
formas de vida de los ciudadanos, Lo que hace necesario tener una formacion cientifica y
tecnoldgica que permita ver el mundo de esa forma. Entonces, ya no es deseable reservar
la cultura cientifica y tecnolégica a unos pocos “lluminados’, sino que es necesario que el
desafio vy la satisfaccion de entender el mundo en que vivimos esté al alcance de todos
los integrantes de una sociedad, sin distincién, de tal manera que los aprendizajes adqui-
ridos permitan la construccion conjunta de un mundo mejor, imaginando y construyendo,
colectivamente, un entorno armonico donde la convivencia sea la mejor posible.

En la comprensién de nuestro entorno, como seres humanos, hemos sido capaces de
construir a lo largo de La historia y en especial en las Ultimas centurias, un cuerpo siste-
matico y dindmico de saberes cientificos, los cuales han sido la base para dar respuesta
a las diversas situaciones de anélisis y comprension de Lla Naturaleza. Este constructo se
plantea como la meta del aprendizaje y es un quehacer diario del profesor.
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Es relevante que todos tengan acceso a estos conocimientos cientificos por mdltiples
razones pues éstos, en palabras de Claxton (1994, p. 15):

"importan en términos de la blsqueda de mejores maneras de explorar el poten-
cial de la naturaleza, sin dafarla y sin ahogar al planeta. Importan en términos de
la capacidad de la persona para introducirse en el mundo de La Ciencia por placer
y diversion. Importan porque Las personas necesitan sentir que tienen algdn control
sobre la seleccion y el mantenimiento de la tecnologia que utilizan en sus vidas
e importan porque la Ciencia constituye una parte fundamental y en constante
cambio de nuestra cultura y porque sin una comprensién de sus rudimentos nadie se
puede considerar adecuadamente culto, como dijo CP. Snow hace muchos anos”.

Lo anterior implica como objetivo, ayudar a comprender lo que sucede en areas tan
disimiles como por ejemplo la salud, los recursos alimenticios y energéticos, la conser-
vacion del medio ambiente, el transporte v los medios de comunicacién, entre otros. La
consecucion de ello promueve el desarrollo de la sociedad.

Los contextos educacionales donde estamos insertos deben levar a preguntarnos
qué y cémo van a ser los aspectos que privilegiaremos en el desarrollo de nuestras
metodologias, o bien dar la pauta necesaria para reflexionar sobre qué tipo de procesos
didacticos son los mas interesantes a considerar para lograr Lo que perseguimos en los j6-
venes. Debemos estudiar y analizar conscientemente Los elementos que estan a nuestro
alcance, viendo su potencial como facilitadores del desarrollo de las competencias
cientificas de los educandos, las cuales queremos lograr instalar de manera metddica e
intencionada.

A modo de ilustracion: si nos planteamos que las actividades estén basadas en me-
todologias de cuestionamiento cientifico, éstas debieran considerar inicialmente el reco-
nocimiento de las limitaciones, tanto propias como del medio en que nos encontramos
insertos. Luego, debiéramos persequir el disefio de estrategias desde un acabado juicio
critico y a la vez razonado, no olvidandonos que finalmente somos uno de los colabora-
dores formales y activos del proyecto de desarrollo que tienen las personas. Lo anterior
se traduce en gue somos participantes dinamicos en la formacion integral de un ciuda-
dano que se espera sea capaz de tomar sus propias decisiones y manifieste una actitud
critica, razonada y certera.

Nos encontramos con demandas educacionales que son cambiantes debido a que la
sociedad es altamente compleja. Esto requiere de una coordinaciéon real y concreta entre
los profesores, el Estado y la sociedad en su conjunto, asi como de politicas de apoyo
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social, para poder integrar al proceso de ensenanza-aprendizaje a aquellos estudiantes
gue no tienen las capacidades y habilidades activadas cuando se integran al proceso
educativo formal. Estas politicas de apoyo deben ser coincidentes con las necesidades
sociales de estos alumnos, de modo que todo educando pueda aprender independiente-
mente de su condicidn socioecondmica y cultural.

La educacion general debe evolucionar en funcion de las demandas de una sociedad
progresivamente compleja, que requiere por parte de cada persona que la integra de una
adecuada comprension para su funcionamiento. Del mismo modo, se requiere promover
en todos los estudiantes, el desarrollo de aspectos relevantes de la ética y la moral
en sus distintas dimensiones. Finalmente, debemos fomentar una adecuada flexibilidad
intelectual, gue permita a los educandos asumir distintos roles en una sociedad dindmica
en donde su aporte signifique una mayor humanizacion. Ademés, la educacion debera
procurar el desarrollo de una capacidad critica y creativa que les permita incidir en la
modificacién positiva de La realidad social.

Nuestra experiencia docente nos ha convencido de la gran importancia de la obli-
gatoriedad de la educacion cientffica, incluso desde la més temprana edad; sin dejar de
lado dentro de los topicos del quehacer cientifico los aspectos de la ensefianza, Los
elementos humanizadores que nos caracterizan. Por Lo cual asumimos, desde el prisma de
La reflexidn pedagdgica continua, que esta reivindicacion cientifica debe estar unida a un
nuevo paradigma de la ensenanza de las ciencias de caracter mas dinamico, méas proac-
tivo, més inserto en los cambios que se estan dando en la sociedad, etc., que nos permita
asegurar una educacion cientifica de calidad y con equidad para todos, no reservada
solo a unos pocos. Debemos en primera instancia reconocer que dicha ensefianza debe
situarse en un enfogue mas general de la educacion. Con una estructura que posea un
compromiso de formacion y de preparacion a todos por igual que sea Gtil para afrontar
su vida futura, concordante con las politicas pUblicas que nuestro pais adopto al esta-
blecer una educacion general obligatoria de mayor duracion, de calidad, que respondia
a una necesidad ineludble, impuesta por las exigencias de la vida social y politica. Una
sociedad democratica requiere de un alto nivel de participacion y preparacién, que sélo
es posible si se les brinda a los ciudadanos una formacién integral necesaria para alcanzar
efectivamente sus expectativas y metas personales.

En nuestra labor pedagdgica no podemos ni debemos conformarnos con que solo
unos pocos alumnos se sientan atraidos por nuestras clases de ciencias mientras que
un grupo no menor esté poco interesado, debido a que les resulta dificil y pierden el
entusiasmo. Por lo que debemos lograr un impacto que pueda darles la motivacion nece-
saria indistintamente de los intereses de nuestros alumnos. En ese sentido, independiente
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de como sea el curriculo, es importante que los estudiantes Lo sientan como Gtil y Lo
puedan aplicar a su contexto (Claxton, 1994). El ensefiar ciencias para nosotros tiene
una significancia primordial, ya que nos brinda la oportunidad de participar, junto a los
estudiantes, en el descubrimiento (en algunos casos el re-descubrimiento) del entorno
natural en el cual nos desarrollamos, conociendo su comportamiento, su compleja y
sorprendente interaccion entre todos sus componentes; en sintesis: es una forma de
comprender ‘lo gue nosotros somos en esencia” en funcion de lo que somos: polvo de
estrellas. Al ir avanzando en el conocimiento podemos expresar afirmativamente que
"en lo macro esté lo micro”, dando a entender con esta frase que practicamente somos
un pequeno punto en este espacio infinito, donde se requiere de nosotros una conciencia
del ser, traduciéndose en un actuar consciente, dinémico, proactivo y responsable con
nuestro planeta y con toda la comunidad bidtica.

Nosotros ensefiamos ciencias para que nuestros alumnos estén capacitados para en-
frentar situaciones o problemas cotidianos con un criterio cientifico, identificando pro-
blemas, realizando observaciones y mediciones, formulando hipdtesis, etc. Esto contri-
buye a la formacion del pensamiento logico a través de la resolucién de problemas
concretos gue tienen que ver con ello. Las ciencias permiten conocer Los procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos gue involucran a los recursos naturales y sus derivados, es una
oportunidad para acercar al estudiante al conocimiento y manejo de estos procesos; es
como dar una gua a los alumnos para que encuentren respuestas a las preguntas que
tienen sobre el mundo vy sus alrededores, para que sean curiosos y cuestionadores, que
las respuestas “porque si” o “‘porque ahi lo dice” no les sean suficientes, que necesiten
investigar vy saber més, que ellos sean quienes busquen Las respuestas de Los por qué y no
se conformen con Lo que el resto les dice. Por ejemplo: cuando se logra ver que ellos se
encantan y comprometen en la blsqueda de respuestas a los desafios de lo desconocido
y Lo agradecen en un 100%, es cuando realmente han aprendido algo.

Nuestros estudiantes debieran desarrollar habilidades y actitudes que les permitan
a través de la ciencia entender u opinar sobre probleméticas contingentes, como por
gjemplo: temas relacionados con el ambiente, la contaminacion, el cambio climético, el
uso de nuevas alternativas de energia, La manipulacion y seleccion genética, el impacto de
megaestructuras, el adecuado uso de recursos naturales, sobre las células madres para
la cura de canceres u otros desordenes metabdlicos, en fin innumerables situaciones que
ocurren en su entorno debido al vertiginoso desarrollo de la Humanidad.

EL gjercicio de la ciencia a lo largo de nuestra escolaridad nos permite desarrollar y
potenciar una amplia gama de habilidades y destrezas, tanto del ambito intelectual como
del motriz. AL estar inmersos en una era de predominancia cientifico-tecnoldgica los es-
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tudiantes no podrian integrarse adecuadamente si no disponen de estos conocimientos
cientificos para ayudarlos a mejorar la vision y la calidad de vida. En suma, nuestra Labor
serd la de motivar e interesar a nuestros estudiantes en el aprendizaje de las ciencias,
haciéndolas més pertinentes vy Gtiles en la vida cotidiana, una entrega integral de cono-
cimientos y capacidades que faciliten su participacion como ciudadano responsable en
la toma de decisiones sobre diversos asuntos presentes, como problematicas ambien-
tales, uso racional de los recursos o aspectos relacionados con la salud. Permitiendo
que ellos avancen en la comprension de las ciencias, destruyendo con fundamentos Los
mitos urbanos, atenuando la importancia relativa de los dogmas y ampliando su vision
de mundo de manera que la persona -entre otras cosas- no adopte posturas religiosas
excesivamente radicales; lo cual no quiere decir que se le pretenda llevar a abandonar su
fe religiosa.

Una arista relevante: la formacion técnico-profesional

La Educacion Media Técnico Profesional como parte de Las posibilidades de formacion
secundaria, prepara al joven tanto para un puesto de trabajo inmediato, como también
abre posibilidades para prosequir estudios superiores, lo cual no es un tema menor con-
siderando el alto porcentaje de alumnos que encauzan sus energias hacia los estudios
de nivel superior, como por ejemplo en éareas relacionadas con su formacion inicial (ya
sea hacia Técnico de Nivel Superior o bien Ingenierias), o hacia otras muy distintas (como
profesiones docentes, de las leyes, instituciones matrices de las Fuerzas Armadas entre
otras), lo que justifica la necesidad de una formacion cientifica adecuada.

La técnica historicamente se basé en conocimientos cotidianos, en La transmision de
experiencias de maestros a aprendices, en la aplicacion del sentido comin, el desarrollo
de habilidades manuales, etc. Pero la mirada actual nos sefiala que se requiere en mucho
mayor medida del uso de los conocimientos cientificos. Por ende es imprescindible que La
formacion no deje los aprendizajes cientificos al margen, ya que todo debe tener una res-
puesta sustantiva y basada en estudio e investigacion, y en ese campo es donde tenemos
gue motivar al joven para que cuestione, que priorice la investigacion, preparado con
fundamentos sélidos, que Los jévenes comprendan que La ciencia no es algo intrincado y
oscuro sino més bien que le ayuda en su desarrollo.

También es bueno considerar que en Tercero y Cuarto de Ensenanza Media se eliminan
como asignaturas formales las ciencias, pero no desaparecen, ya que los profesores téc-
nicos deben preparar en los modulos respectivos Los aspectos tedricos, netamente del
z . /(- .| . . -/ Y .
area cientifica, que contribuyen para la efectiva aplicacién de la tecnologia. Consideremos
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que, por gjemplo, las Matematicas cruzan todo el curriculum educativo y se conectan
con la Fisica, la Quimica y otras ciencias, las que ayudan a que el joven descubra el por
gué de los fenémenos naturales, el funcionamiento de las cosas, Lla comprension de Los
procesos tecnoldgicos; aportando a que nuestra sociedad sea mas empoderada y mas
culta sobre su realidad tecnoldgica y mejorando asi, sustancialmente, su calidad de vida
e impulsandolos a que conozcan y se apropien de sus derechos y deberes tanto consigo,
su entorno y con los demés integrantes de la comunidad.

A futuro nuestro estudiante se enfrentara a un mundo competitivo, con diversidad
de opciones de trabajo para los cuales se ha preparado, pues la formacion Técnico-Pro-
fesional ha sido capaz de responder, tanto con herramientas técnicas como también
cientificas. Los profesionales docentes de estas areas no deben confiar solo en sus habili-
dades manuales, ya que Las innovaciones tecnoldgicas son vertiginosas y sin un adecuado
bagaje cientifico actualizado dificilmente podran adaptarse a la industria moderna, que
justamente se sustenta en investigacion profunda y tecnologizada.

Qué anhelamos para el manana...

Las actuales politicas educacionales no muestran nitidamente lo indispensable que es
la ensefianza de las ciencias; manifiestan su presencia en el curriculo pero no estan apun-
tando con sus acciones al desarrollo sostenido de la educacién cientifica en nuestras es-
cuelas. Muchas veces los establecimientos han dejado de lado el apoyar concretamente
al area cientifica, ya sea por el costo que implica, por desconocimiento de acciones a
gjecutar, o simplemente desmotivados por los pocos espacios de participacion e impacto
dentro de la comunidad donde estan insertos. Hay situaciones muy disimiles en el dmbito
de las escuelas. Creemos necesario estandarizar politicas pUblicas que incrementen el
desarrollo cientifico de los diferentes estadios formales de la educacién, insertando en
la ciudadania que el “gasto en educacion cientifica es inversion en el desarrollo del pais”,
de tal manera que a la vuelta de algunos lustros podamos contar con expectativas mas
halaguenas; lo ideal serfa pasar de ser un pals que genera hacia el exterior productos o
materia prima -que son recursos naturales sin elaborar- a un pals que entregue a esos
bienes un valor agregado sustantivo.
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CAPITULO 2

EL SENTIDO DE EDUCAR EN CIENCILAS:
LA VOZ DE LOS CIENTIFICOS

[Este capitulo es la suma de tres apartados que fueron escritos de manera indepen-
diente por los autores, entre Febrero y Mayo de 2015]

Primer Apartado:
¢Para qué educamos en Ciencias?

por Rosa Devés Alessandri

¢Por qué y para qué ensefiar ciencias?

La respuesta gue demos a esta pregunta es central porque -en un marco de cohe-
rencia- de ella dependen las acciones gue haremos por la educacién en ciencias, ya
sea como individuos o como sociedad. Las decisiones sobre dqué incorporaremos en el
curriculum, ¢quiénes ensefiaran ciencias?, ¢como se formaran para hacerlo, a qué edad
comenzaran los estudios de ciencias, qué metodologias utilizaremos, cuantos recursos
destinaremos para ello?, ¢cudles y cuantos nifios y jovenes recibiran una educacién en
ciencias de méaxima calidad? requieren de acuerdos previos sobre el sentido de la edu-
cacion en ciencias. Puesto que la respuesta descansara en Gltimo término en la vision de
mundo y los valores que nos guian, debemos reflexionar sobre ella en forma individual
y colectiva para alcanzar un acuerdo social que oriente a cada uno de los responsables.
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En nuestra respuesta consideraremos aquellos aspectos de la educacién que se re-
fieren especificamente a la ciencia o qué puede ensenarse y aprenderse con especial per-
tinencia en este contexto disciplinar. La educacion en ciencias de calidad trae asociados
beneficios tanto para las personas, como para la sociedad. En el marco de la sociedad del
conocimiento, y siendo que el desarrollo en la actualidad tiene como uno de sus pilares
fundamentales la ciencia y la tecnologia, la comprension de los fendmenos naturales,
de sus aplicaciones, sus beneficios y sus impactos adquiere un enorme valor para las per-
sonas y sus comunidades. Por ello, entendemos La educacion en ciencias de calidad como
un derecho de todos los nifios y ninas. Al aprender ciencias, nos hacemos parte de ese
ambito de la cultura, se amplian nuestras libertades y nuestros horizontes, y adquirimos
La preparacion para asumir nuestras responsabilidades.

Ademés de aportar a la comprension de la naturaleza, la educacion en ciencias debe
preocuparse de formar en los procesos que permiten responder preguntas y construir
argumentos basados en evidencia, una caracteristica esencial de la practica cientifica.
Esto tiene importancia fundamental en distintos niveles y desde distintas perspectivas.
Primero, permite a cada uno satisfacer su curiosidad, plantearse preguntas que pueden ser
abordadas cientificamente y disfrutar de la aventura de la blsqueda del conocimiento.
También nos forma en la capacidad de escuchar las ideas y experiencias de otros, y
en base a esta interaccién, revisar nuestros métodos, resultados y La interpretacion que
hemos hecho de ellos. En este proceso nos hacemos conscientes de nuestras propias
formas de pensar y actuar, de sus limitaciones y también de sus fortalezas y estable-
cemos acuerdos con otros. Una practica como ésta tiene consecuencias importantes para
la construccion de sociedades democréticas y cohesionadas y es clave para abordar Los
problemas mas complejos de nuestra sociedad contemporanea y que afectaran el futuro
de la vida en el planeta. Asi la educacion en ciencias de calidad tiene impacto no sélo en
la vida individual, sino también colectiva y en el largo plazo.

Por estas razones, en el Programa de Educacién en Ciencias basado en la Indaga-
cion (ECBI) trabajamos guiados por el principio de que todos los nifios y nifias tienen
derecho a una educacién en ciencias de calidad. “Todos los nifios” implica que todos Los
profesores deben estar preparados para entregar esa educacion y también que debemos
trabajar en conjunto por los cambios sistémicos que se requieren para hacerlo realidad.
“Todos los ninos”, implica también “cada nifo y nifa"’, en sus necesidades y potenciali-
dades especificas.
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¢Cuél es el rol de los cientificos en la educacién en ciencias?

Antes de plantearnos nuestro rol en la educacion en ciencias, los cientificos debemos
aceptar que tenemos una responsabilidad fundamental en este proceso y que nuestro rol
debe ir més alla de La transmision de saberes o del entusiasmo por la blsqueda cientifica. EL
cientifico debe hacerse parte de este propdsito integrandose a los equipos responsables en
distintos niveles y entendiendo que se trata de una tarea de maxima complejidad que debe ser
abordada con una aproximacion investigativa y solidaria. Si bien los cientificos hemos desarro-
(lado capacidades especiales en éreas disciplinares especificas, tenemos mucho que aprender
de los desaffos de la educacion a nivel escolar y sobre la ensefianza y el aprendizaje de las
ciencias. Una observacién comin es que lo segundo tiende a inhibir La participacion de los
cientificos, con graves consecuencias para el sistema. Asi, la postura "yo aporto con lo que sé
a nivel disciplinar y llevarlo a la préactica en aula es responsabilidad de los profesores” debe
sustituirse por “juntos abordaremos la dificil y hermosa tarea de ensenar ciencias, de modo
que los principios que guien la practica estén fundados en una comprensién profunda de la
ciencia; en este proceso ambas partes avanzaremos y haremos una contribucion al futuro de
nuestro pals”. En lo concreto, Los cientificos debemos involucrarnos en La formacion inicial de
profesores, la produccion de recursos educativos de variada indole, el desarrollo profesional
docente, La planificacion de los procesos de cambio y de Las iniciativas de mejoramiento en Las
escuelas y La definicion de La politica, entre otros.

¢Cuadl es el rol del profesor de Ciencias en la educacién en ciencias?

EL profesor es el actor fundamental en el complejo desafio de educar en ciencias y su
responsabilidad es que todos los nifios y nifas adquieran los conocimientos, habilidades vy
actitudes que les permitan participar activamente en la sociedad, elegir Libremente su destino
y comprometerse con el desarrollo en un marco de respeto a la naturaleza.

La complejidad de la tarea del profesor obedece a mlltiples razones. Una de éstas es el
rango amplio disciplinar que deben ensefar, otra, que los procesos de ensefianza - aprendizaje
no se limitan a la comprension conceptual, sino que incluyen habilidades v actitudes lo que
debe considerarse en la planificacion y La evaluacion. Para ello los profesores y profesoras
deben contar con dos soportes fundamentales: una metodologia que sirva a esos propdsitos
y la posibilidad de participar de una comunidad de aprendizaje que permita su desarrollo
continuo.

En nuestra vision, la metodologia que mejor logra una educacidn cientifica de calidad es La
metodologla indagatoria, fundamentalmente porque es fiel a los principios vy la préctica que
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guian la blsqueda cientifica. La metodologia indagatoria la entendemos de acuerdo a la defi-
nicién elaborada por el Programa de Educacion en Ciencias del Inter- Academy Panel (2012):
"ECB significa que los estudiantes desarrollan progresivamente ideas cientificas claves mien-
tras aprenden a investigar y construyen su conocimiento y comprension del mundo que los
rodea. Ellos utilizan habilidades empleadas por los cientificos tales como hacer preguntas,
recoger datos, razonar y revisar evidencia a la luz de lo que ya se conoce, extraer conclu-
siones y discutir los resultados. Este proceso de aprendizaje esta apoyado por una pedagogia
basada en la indagacion, donde la pedagogia se entiende no sélo como el acto de ensenar,
sino también como las justificaciones que lo sustentan’.

Se trata entonces de un proceso en el cual se vinculan interactivamente el conocimiento
sobre las ideas fundamentales de la ciencia y la naturaleza de la ciencia, las habilidades
propias de la blsqueda cientifica y las actitudes que se desarrollan como resultado de esa
préctica. EL profesor debera asegurar que todos los estudiantes tengan la posibilidad de invo-
lucrarse con interés genuino en el estudio de fenémenos y problemas que les hagan sentido,
considerando como punto de partida sus conocimientos y creencias. Asi como los cientificos
basan la planificacién de su trabajo en la construccion de hipotesis, Los estudiantes -guiados
por el profesor- formularan preguntas que pueden responderse cientificamente, realizaran
predicciones, buscaran datos para responder esas preguntas por medio de procesos expe-
rimentales o de otro tipo, registraran los datos, los analizaran y argumentarén generando
evidencias, los discutiran con otros, incluidos sus pares, profesores, expertos, miembros de
la comunidad y consolidaran su conocimiento a través de la comunicacion. La cooperacion
entre profesores y otros miembros de la comunidad es vital para abordar esta exigente Labor.
Una herramienta clave para lograr estos propositos, y que el profesor deberfa incorporar a su
practica, es la evaluacion formativa. Cuando un profesor utiliza la evaluacion formativa, asume
la responsabilidad de acompafar el proceso de aprendizaje de los estudiantes recogiendo
evidencias para dar los “proximos pasos’; la evaluacion formativa no es una evaluacion de
reporte o juicio, sino de acompanamiento para el aprendizaje. En el ambito de la educacion
en ciencias basada en la indagacidn se requiere evaluar formativamente todas Las dimensiones
del aprendizaje, lo que conlleva grandes desafios, ala vez que enriquece significativamente el
proceso de aprendizaje.

Por dltimo, es esencial gue Los profesores reciban apoyo en su practica a través de recursos
educativos, desarrollo profesional continuo y, por sobre todo, tengan la posibilidad de ser
parte de una comunidad de aprendizaje integrada por pares y otros actores responsables de
la educacién en ciencias, desde La cual puedan contribuir, con su conocimiento y capacidades,
a honrar el derecho de cada nino y cada nina a recibir una formacién en ciencias de calidad.
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Segundo Apartado:
¢Cuél es el propésito de ensefiar ciencias?

por Bruce Alberts

La ciencia es una forma extraordinaria y muy especial de conocer el mundo. Esté
construida sobre los experimentos de miles de cientificos, donde cada uno intenta inves-
tigar cdmo funciona una pequena parte del mundo vy luego hacer piblicos sus hallazgos,
de una manera en que permita a otros reproducir, refutar o extender estos hallazgos. De
esta manera, a través de los siglos, un notable cuerpo de contenido de Ciencia confiable
(C mayscula) ha sido creado desde La ciencia (c mindscula) ejecutada por un gran ndmero
de individuos. Esta Ciencia ha revelado una sorprendente regularidad en el mundo na-
tural, y permite a los humanos entender nuestro pasado y -en muchos casos- predecir Las
consecuencias futuras de acciones presentes. EL propésito de ensefiar ciencias es permitir
que cada estudiante pueda entender de qué manera surge la ciencia “como una forma es-
pecial de conocer’, como también empoderar a todos Los seres humanos en La utilizacion
de su herramienta méas importante -el uso metddico de la evidencia y La Logica- en sus
encuentros diarios con lo que les rodea.

¢Cudl es (o deberia ser) el rol de los cientificos en la educacién en
ciencias?

Una vez que uno considera las metas clave para la educacion en ciencias descritas
anteriormente, aparece con claridad el por qué los cientificos son la clave para la ense-
fanza de la ciencia en todos los niveles. Primero, los cientificos constituyen el cuerpo
docente que ensefa todos los cursos de ciencia en universidades e instituciones de edu-
cacion superior. Un curso de introduccion a la ciencia de nivel universitario sera el Ultimo
curso de educacion en ciencias que Lla mayoria de Los adultos educados en una universidad
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rechira. Incluidos en este grupo estan nuestros lideres politicos, que definitivamente
necesitan entender y respetar los juicios de los consensos cientificos, si es que van a
crear politicas sabias para guiar el futuro. Ademés, como docentes universitarios, Los
cientificos habran ensefado toda la ciencia a aquellos que se convertiran en profesores
para niveles escolares -Los cientos de miles de profesores de ciencias para los estudiantes
entre 5y 18 anos de una nacién-. No podemos esperar que estos profesores del sistema
escolar, ni ninguna otra persona, ensefien lo que ellos mismos no han podido dominar.
Los cientificos, cualquiera sea su especialidad, han experimentado y por lo tanto enten-
derén profundamente coémo la Ciencia se deriva de la ciencia. Dado que este podria ser
un importante enfoque de La educacién en ciencias, podemos apreciar por qué la calidad
y enfoque de la educacion en ciencias de una nacién depende completamente de Los
cientificos.

Solo si definimos incorrectamente La educacién en ciencias como la memorizacion de
los muchos "hechos” que Los cientificos han aprendido acerca del mundo, uno podria ima-
ginarse un sistema futuro de educacién en ciencias que esté basado en los computadores,
0 en asignaturas universitarias que son ensefiadas por quienes nunca han experimentado
el hacer ciencia por st mismos. Desafortunadamente, mucho de la “educacion en cien-
cias” alrededor del mundo hoy ha sido corrompida por lo que es més facil de ensenar
y evaluar. EL resultado es un énfasis excesivo en entrenar a los alumnos para repetir
mecanicamente Lo que los cientificos han aprendido. En lugar de esto, debemos proveer
a los alumnos de todas las edades de oportunidades reiteradas para experimentar y
comprender la practica de la ciencia, que son necesarias para que puedan adquirir valiosos
hébitos del pensamiento cientifico.

¢Cual es el rol de los profesores de ciencias?

Los profesores de ciencias tienen una importancia crucial para el futuro del mundo.
Ellos no deberfan sélo hablar a los estudiantes, dandoles todas las respuestas. Por el
contrario, su labor es estructurar oportunidades para sus estudiantes que les permitan
lidiar de manera reiterada con problemas, problemas que aumentan en su grado de di-
ficultad a medida que los ninos crecen y que a menudo no tienen solo una “respuesta
correcta”. Un profesor de ciencias deberfa cumplir el rol de facilitador, guiando a los
jovenes a través de actividades que les permitan ganar confianza y desarrollar Las habi-
lidades que necesitaran para navegar sabiamente el mundo cuando sean adultos. Todas
Las naciones necesitan que sus ciudadanos piensen Logicamente e insistan en La evidencia
contra guienes constantemente intentan tentarlos a tomar decisiones poco sabias con su
dinero o sus votos. Las democracias no pueden prosperar de otro modo. Y estas mismas
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habilidades logicas de resolucion de problemas son necesarias para el mundo laboral,
siendo cruciales para el desarrollo econémico de una nacion.

Ensefiar bien es un verdadero arte, aprendido a través de anos de experiencia. Los
profesores tienen un trabajo tremendamente desafiante, y es necesario que cada nacién
encuentre formas de motivar a muchos de sus més talentosos jovenes a ingresar a esta
noble profesién. En afios recientes, las U.S National Academies [Academias Nacionales
de los Estados Unidos] han publicado muchos reportes importantes sobre educacion.
Entre ellos hay libros disenados para entregar a los profesores de ciencias orientacion
basada en la investigacién respecto de como mejorar la ensefianza. Estos pueden ser
descargados gratuitamente como documento PDF, tanto para niveles universitarios
(http://www.nap.edu/catalog/18687/reaching-students-what-research-says-about-effec-
tive-instruction-in-undergraduate) como para niveles escolares (http://www.nap.edu/
catalog/13165/a-framework-for-k-12-science-education-practices-crosscutting-concepts).
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Tercer Apartado:
Ensefiando Ciencia a los nifos

por Perre Léna

1. La Ciencia, un hermoso campo de la cultura

En esta seccion propongo explorar por qué La ciencia deberfa ser parte de la educa-
cion, considerando que ella es un legado de La cultura, una forma de desarrollar tanto la
inteligencia como la sensibilidad, una herramienta para vivir y comprender el mundo mo-
derno. Para un anéalisis més elaborado, el lector podria consultar trabajos previamente pu-
blicados [Charpak, Léna, Quéré 2005 ; Léna 2013, En este caso entiendo la ciencia como
Las ciencias naturales. En relacion a aquéllas que tratan con fendmenos que son remotos
en el tiempo (tales como geologia, paleontologia o cosmologia) o la distancia (astro-
nomia), éstas no pueden ser el resultado directo de trabajo experimental, pero La validez
de sus afirmaciones descansa tanto sobre su coherencia interna como sobre su coherencia
con Lo que es conocido en el campo de La fisica, quimica, etc. No estoy considerando Las
matematicas aqui, aungque obviamente pertenecen a las ciencias; sin embargo, su criterio
de validez no esté basado en Lla misma metodologia que aquellas usadas por las ciencias
naturales, y esto necesariamente tiene un impacto en su pedagogia [Harlen 2012].

¢Por qué invertir tiempo y energia en el descubrimiento de la ciencia?

Algunas personas cuestionan la legitimidad de incluir la educacion en ciencias en la
escuela, excepto en los casos en que se trate de capacitacion profesional para trabajos
gue obviamente la requieran: cientificos por supuesto, ingenieros y técnicos, médicos, etc.
Primero quisiera explicar por qué esta postura restrictiva no es, a mi parecer, una postura
sensata, una visidn que desarrollé también en [Léna 20121 y que es ampliamente compar-
tida por cientificos y muchos educadores, tanto hoy como al mirar al pasado.
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Una gran aventura humana

Nacido en 1937, descubri la ciencia a través de un profundo interés por parte de mi
padre, quien fue autodidacta y un apasionado por la vida animal, simples experimentos
de fisica y exploraciones de la Tierra. Durante la Sequnda Guerra Mundial, yo era un nifio
que vivia en el campo y miraba el sol, la luna, las estrellas, los arcoiris, el fuego y los
relédmpagos: Tenia tantas preguntas sin resolver, apenas formuladas, respecto de estos
brillantes objetos. Después, de regreso a la escuela en Paris, el aprendizaje de La ciencia
no me cautivd realmente hasta la Educacion Secundaria, donde pude dar inicio a un club
de astronomia con mis companeros, observar y hasta fotografiar mi primer eclipse solar,
y ser estimulado por excelentes profesores en Matematicas y Fisica. Estudié ciencia,
ingresé a una excelente escuela, opté por la investigacién astrofisica y comencé una
carrera universitaria. Menciono esto sencillamente para demostrar que la curiosidad es
un don de los ninos, que debe florecer tempranamente o corre el riesgo de desaparecer.
Y este “florecimiento” depende en gran medida de los adultos y de la lectura, de todo
aquello que no deja al nifo solo con sus preguntas e impetu por descubrir y entender,
de aguello que le da ojos, palabras vy confianza en si mismo. Hace algunos afos, cuando
progresivamente (legaba a la sequnda mitad de mi vida, al saber de millones de nifos que
no encuentran ni disfrutan de tales oportunidades favorables, consideré esencial actuar
a favor de ellos.

Podrfan enumerarse una cantidad de buenas razones para dar a conocer la ciencia a
ninos y jovenes estudiantes. Exploremos La primera. Como cientifico, considero que la
formidable construccion de la ciencia moderna es un monumento admirable de la cul-
tura, construida sobre largas épocas de la historia humana, y en constante crecimiento.
Paralelo a la literatura, el arte, la mUsica, pero con sus propias particularidades, dar a
conocer el legado de la ciencia a las nuevas generaciones es, a mis 0jos, una obligacion.
ICuén injusto serfa educar a nuestros estudiantes en la ignorancia de estos logrosl Hoy,
tal como Lo expresa el fildsofo francés Michel Serres, la ciencia es capaz de construir
una Gran Historia de nuestro Universo en constante evolucién, desde Las profundidades
del espacio y el tiempo desde donde emergié la materia ordinaria. Sucesivamente se
formaron atomos de hidrégeno, luego galaxias y estrellas donde aparecieron nuevos
atomos que eventualmente formaron moléculas. En algunos lugares favorables, los pla-
netas comenzaron a orbitar alrededor de estrellas y a condensar agua liquida. En uno
de estos planetas, uno entre billones probablemente, sabemos que la vida comenzd a
desarrollarse como una muy compleja organizacion de La materia. Se necesitaron billones
de afos para que se formara la bacteria, para que apareciera la fotosintesis y para que el
oxigeno enriqueciera La atmosfera de la Terra, para que la seleccién darwiniana resultara
en organismos mas elaborados, como los mamiferos. Y en un pequefisimo perfodo de
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tiempo de unos pocos millones de afios, el Hombre aparecid, habld, se desarrolld, ex-
plord, invento, se multiplicd, amé y mato, ord y enterrd a sus muertos, hizo mdsica y pintd
cavernas, llevandonos con todo esto a lo que seria nuestra raza humana moderna. ¢Podria
alguien imaginarse dejar que los nifos ignoren esta Gran Historia contada por la Ciencia?

Pero esta historia no es un cuento de hadas, contiene elementos de la verdad sobre
la naturaleza de las cosas. Tampoco es un dogma. En el futuro, tal como ha sido en el
pasado, sera refinada, enriquecida e incluso quizés cuestionada y modificada en algunos
puntos, como sucede en cualquier discurso cientifico que se precie de tal. Nuestra forma
presente de contar la historia, vista a través de los tiempos, es también el resultado de
muchas calles sin salida y puntos muertos, errores y buena suerte, admirables personajes
masculinos vy a veces, afortunadamente, femeninos. Es por Lo tanto una maravillosa aven-
tura humana, y a los jévenes les encantan las historias de aventuras. Ya que hablé ante-
riormente de mi experiencia, quisiera mencionar que cuando nifio me impresiond increible-
mente la dedicacién de Bernard Palissy (1510-1589), iquien guemé todos sus muebles para
hacer fuego y descubrir la receta de la porcelanal

Contar la Gran Historia, y maravillarse con ella no es suficiente. Para mostrar que la
historia no es un cuento de hadas, los ninos deben entender cémo funciona la ciencia,
coémo puede recolectar evidencia para describir estos maravillosos fenémenos, cémo
esta evidencia se basa en cuidadosas observaciones y experimentos, pensamiento pro-
fundo, constante interaccion entre personas, y un legado de conocimiento, humildad
y ética. Si uno puede construir, a través de un proceso de educacién apropiado, una
comprension como ésta, entonces la ciencia no seré recibida como una mera opinién o
expresion arbitraria, ante la cual una opinién opuesta tendria la misma legitimidad, sino
como un precioso e iluminador fragmento de verdad. En ese momento, la ciencia alcanza
la universalidad.

Una escuela de razonamiento

Los seres humanos y el comportamiento humano son gobernados por la emocion y
la razdn, y ambos estados mentales juegan un papel esencial en nuestra forma de vivir.
EL razonamiento es una construccion compleja que el nino muy pequeno desarrolla de
manera progresiva en su cerebro, y mas especificamente en su corteza frontal [Houdé
20141 Muchos psicdlogos experimentales, siguiendo La linea de Piaget, han desarrollado
la idea de que las raices del comportamiento cientifico se desarrollan muy temprana-
mente durante la nifez [Gopnik 2001, Elsenbroich 2003, Pasquinelli 20141 y muchos pa-
dres estan fascinados por Lla forma en que los bebés experimentan y luego usan palabras
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para expresar lo experimentado. Aun cuando los humanos aprenden a razonar a través de
diversas maneras, la ciencia representa una forma excepcional de hacerlo. Ciertamente
lo fue en la historia, con el surgimiento de la demostracion matemética y Logica entre
los griegos antiguos, y mucho después con el surgimiento de la ciencia moderna durante
el Renacimiento. Durante la llustracion y posterior a ella, la ciencia, considerada como
la fuente principal de La razén, puede haber sido estimada incluso como La Unica fuente
auténtica de conocimiento vélido para inspirar La conducta humana -lUna visién exagerada
en mi opiniénl-. Cuando un nino se enfrenta a una simple observacion -por ejemplo, el
que la luna tenga fases-, su imaginacion quizéas proponga muchas explicaciones para este
cambio de apariencia: algunas de estas explicaciones pueden ser similares a los mitos que
los humanos han construido en el pasado, tales como que un dragdn se come Lla luna
periddicamente. Los mitos, como explicaciones de nifios inocentes, son interesantes pues
demuestran, a través de una formulacion de lenguaje explicito, la intencién y voluntad
de encontrar una razén para un fendmeno especifico.

Una fuente de emociones

Sin embargo, el cuestionamiento de la naturaleza a través de La ciencia no solo ayuda
a construir el proceso de razonamiento, sino es también una fuente de profundas emo-
ciones, las que no deberfan ser desatendidas en el proceso de educacion, ya que las
emociones, conectadas a la imaginacion, modelan profundamente la personalidad y le
dan sentido a la vida [Damasio 19941 Observar la naturaleza es una fuente formidable
de emociones y ayuda a desarrollar un sentido de estética. Algunos se conmoveran
por el cielo estrellado nocturno, otros al ver mariposas o flores, otros reaccionaran al
grandioso espectaculo del océano, las olas y las mareas, las tormentas y las nubes.
Cuando son experimentadas con los sentidos a temprana edad, cosas como el silencio
del bosque, el rugido del trueno, la mésica de los insectos en una noche de verano, la
cancion de los péaros, el color de una puesta de sol, pueden ser, en ocasiones, recor-
dadas por toda la vida, y ser una fuente tanto de inspiracion poética como también de
preguntas cientificas. La emocién permanece presente en la vida diaria de un cientifico,
cuando espera la tan ansiada sefial en la pantalla del computador, la imagen mostrada
por el telescopio o el microscopio, o el resultado de una reaccién quimica.

Una vida cotidiana moldeada por la ciencia

Vivimos hoy en un mundo en el que muchos aspectos de éste son moldeados por
la ciencia y la tecnologia. Por mucho tiempo, la tecnologia fue el resultado de cuida-
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dosa observacién y descubrimientos empiricos: dominar el fuego, perfeccionar la rueda,
fundir el hierro, usar la pdlvora, cultivar ciertas plantas, todo ello desarrollado sin un
conocimiento profundo de principios mecénicos, fisica de materiales, reacciones quimicas
0 genética. Pero esto fue cierto solo hasta el surgimiento de la revolucién industrial y
hoy ya no es efectivo. La tecnologia explora las aplicaciones potenciales de las ciencias
naturales, por ejemplo, cuando desarrollamos nuevos productos quimicos para uso far-
macéutico, memorias computacionales, transformacion genética de organismos vivos. La
vida diaria de los jovenes esta llena de “cajas negras’, tales como sus teléfonos maviles
y tablets, que son el resultado de ciencia aplicada. La ingenieria se ha convertido en una
ciencia en st misma, ya que los ingenieros usan tecnologia y ciencias naturales para cons-
truir sistemas altamente complejos como por ejemplo un avién moderno, La red global
de Internet, un plan nuclear, una unidad de cirugia. En estos, la ciencia se encuentra
con la ética, ya que se deben tomar decisiones donde la meta no es solo obtener co-
nocimiento, sino servir a las necesidades humanas. Discernimiento y decision en estos
asuntos no solo requieren de conocimiento cientifico y dominio técnico, sino también de
anélisis econdémico, financiero y politico ademas de juicio moral. En el mundo de hoy,
con el cambio climatico vy los desafios del desarrollo sustentable, estas son preguntas
candentes y altamente complicadas de las cuales ningdn joven podré escapar en su vida
presente como tampoco en el futuro, como ciudadanos que deberan examinarlas y, en
un pais democratico, decidir sobre ellas.

¢Por qué compartir la ciencia con los nifios?

Para esta pregunta, mi respuesta es extremadamente clara: explorar y descubrir la
ciencia deberfa ser algo compartido con cada nifia, cada nifo, a una temprana edad y de
manera continua hasta la adolescencia. La logica fluye directamente de lo expuesto
anteriormente. La ciencia es una hermosa parte de la cultura [Quéré 2006] y el objetivo
principal de la educacién es levantar a la siguiente generacion sobre los hombros de La
generacion precedente, beneficiarnos del pasado y mirar mas alla de Los horizontes exis-
tentes. Pero la compleja y maravillosa historia que nos cuenta la ciencia requiere que se
narre gradualmente, comenzando temprano. La curiosidad hacia la naturaleza es quizas
un atributo de todos los ninos, e incluso bebés, una fuente de placer y comprension de
la vida: pero la curiosidad requiere ser nutrida. EL razonamiento es una adquisicion com-
pleja del cerebro que incluye un dominio del lenguaje: la capacidad de razonar se con-
vierte en una herramienta poderosa para actuar en la vida, para tomar decisiones y hacer
elecciones sensatas, para ponderar las causas conocidas y posiblemente desconocidas.
Pero el razonamiento requiere ser construido desde una edad temprana hacia adelante.
Finalmente, cada nino se enfrenta a las aplicaciones de la ciencia en su vida cotidiana; y
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todos son confrontados, y lo seran en su vida adulta, con las decisiones requeridas para
el desarrollo sustentable y cuidado del futuro de lahumanidad. Pero el discernimiento re-
quiere cierto entendimiento, cierta habilidad para discutir, intercambiar ideas y argumentar,
y todo esto debe construirse tempranamente.

La ciencia cognitiva nos ayuda a entender cémo el cerebro se desarrolla durante la
infancia y la adolescencia [Pasquinelli 20141 Esta ciencia, tan desarrollada en las Ultimas
dos décadas, nos dice como el desarrollo del cerebro de un nino depende del ambiente,
La riqueza de las sensaciones, el intercambio de palabras. Esto puede confirmar en detalle
Las afirmaciones que realicé recientemente, apelando a que la educacion en ciencias co-
mience aun en los tempranos afos de la edad pre-escolar, y que sea entregada a todos
los nifos, especialmente a los pobres, que a menudo carecen de un trasfondo cultural
rico en casa. Cualquier profesor de educacion pre-escolar apoyara este punto si él o
ella ha practicado algo de ciencias con sus alumnos, ha observado su interés y sus “ojos
brillando de curiosidad” (Georges Charpak), ha escuchado sus preguntas, ha promovido
el trabajo practico y la eleccién correcta de palabras y oraciones para expresar sus
descubrimientos.

2. El rol de la comunidad cientifica

Siuno acepta Lo anterior como objetivos interesantes o incluso obligatorios, los cuales
he descrito en términos bastante generales, queda un largo camino por cubrir, para lograr
que sean alcanzados en la sala de clases por la mayor cantidad posible de alumnos.
Crear un curriculum, capacitar apropiadamente a los profesores para implementarlo, y
decidir la pedagogia éptima a usar no son tareas simples de realizar.

¢Son necesarias las contribuciones de cientificos, investigadores o ingenieros para lo-
grar estas tareas? Afirmo aqui que pueden y deben contribuir [Léna 2012], esencialmente
por dos razones. La primera es la proliferacion de resultados en la ciencia moderna, la
impresionante cantidad de informacién que produce, la complejidad de los conceptos
e instrumentos que desarrolla y usa. Se pueden realizar observaciones similares en la
ciencia de la ingenierfa. Nuevos campos de la ciencia estéan surgiendo. Esto no es nuevo:
a finales del siglo XIX apareci6 una nueva disciplina cientifica con Luis Pasteur, a saber, la
biologia; La astrofisica y cosmologia surgieron durante la primera mitad del siglo XX; la
informatica (ciencia computacional) es un recién nacido de los afos ‘80... Lo que es nuevo
en nuestros tiempos contemporaneos es la cantidad de informacién vy la complejidad de
las relaciones interdisciplinares entre todos los campos de las ciencias naturales y las
ciencias de la ingenierfa. En esta proliferacion y complejidad, solo profesionales de la
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ciencia pueden ayudar a que el curriculum haga las elecciones méas adecuadas. De hecho,
deben trabajar en una relacion estrecha con otros cuerpos de La sociedad, especialmente
los educadores.

La segunda razén es la capacitacion de los docentes. Si uno desea que ellos puedan
transmitir, en la sala de clases, el espiritu de la ciencia como lo hemos descrito anterior-
mente, estos profesores deben practicar una pedagogia que no puede ser La simple trans-
mision de conocimientos y normas -forma en gue a menudo han aprendido la ciencia-,
presentandola por Lo tanto de la misma manera arida en sus salas de clases, y aburriendo
a sus alumnos [Sjoberg 20111, Deben “imitar”, en cierto sentido, la forma en que los cien-
tificos actlian en su laboratorio, usando preguntas, experimentos, modelos e hipdtesis
[Blanquet 2014l Esta pedagogia, Lamada indagacién, se ha desarrollado a nivel mundial
durante las Ultimas dos décadas, con un gran apoyo de los cientificos para definirla e
implementarla [Harlen 20121

Grandes ideas

La primera tarea dentro de la comunidad cientifica, en relacion a otros cuerpos de la
sociedad, es, por lo tanto, clarificar los objetivos que serén asignados a un curriculum de
“ciencia para todos’, abarcando desde el nivel pre-escolar hasta el final de la educacion
obligatoria (aproximadamente desde Kinder al 9° afio o equivalente). Como di a entender
en la lista anterior de argumentos, este esfuerzo no puede estar limitado a una simple
enumeracion de conocimientos requeridos (ideas de La ciencia), sino que debe incluir una
cierta comprension de Lo que es La ciencia en si misma (ideas sobre La ciencia) y sus usos
sociales. La expresién “grandes ideas’, ahora utilizado a menudo, designa este conoci-
miento central de y sobre la ciencia [Harlen 2010, Harlen 20151, y ejemplos detallados se
pueden encontrar en estas referencias. Las grandes ideas se construyen progresivamente
durante el curso de los anos, desde la edad pre-escolar hasta el final de la educacion
obligatoria: "¢Qué es la materia ?" ; “la Terra en el universo” ; "Evolucién de la materia
viviente”, son ejemplos de conceptos abstractos que se construiran progresivamente. EL
aprendizaje se logra a través de la recoleccidn e interpretacién de la evidencia, la que
puede legar a través de la investigacién de primera fuente o usando fuentes secundarias.
Los alumnos entonces estan extendiendo progresivamente las pequenas ideas que han
construido sobre evidencia limitada, hacia ideas mas grandes, con un alcance méas amplio,
que pueden ser aplicadas a un espectro més amplio de situaciones y problemas en sus
vidas. De esta forma, los alumnos se van moviendo desde la evidencia més directa a
la menos directa; de lo concreto y menos abstracto a conceptos més abstractos; de
relaciones causa-efecto simples a causalidad mas elaborada y multi-factorial, de observa-
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ciones mas cualitativas a mas cuantitativas, incluyendo medidas y unidades fisicas, y final-
mente a formulaciones mateméticas o simbélicas (por ejemplo, en quimica o genética).

Profesores

La sequnda tarea para la comunidad cientifica y sus instituciones representativas (aca-
demias, sociedades cientificas, uniones Internacionales, universidades, laboratorios de in-
vestigacion plblicos e industriales), es contribuir a la calidad de los profesores primarios
y secundarios. Tradicionalmente, dada su formacion inicial, los primeros han tenido muy
poca exposicion a la ciencia, y la ciencia que ofrecen a sus alumnos es raramente algo
mas gue una coleccién de hechos que deben ser aprendidos, muchas veces con muy poca
comprension de ellos [Sjoberg 20111,

En relacion a los segundos, Los profesores de educacion secundaria que generalmente
tienen una mejor educacion cientifica, su conexidén con la vida cientifica activa diaria, con
sus actores e incluso con revistas populares de ciencia, es a menudo bastante limitada,
si es que no del todo inexistente. Su pedagogia esta muy basada en los hechos v rara
vez transmite la alegria, emocién y los aspectos sociales de la ciencia y tecnologia
contemporaneas, tampoco la comprensién de la forma en que la ciencia procede sobre
evidencias sucesivas, construyendo una verdad que es auténtica pero siempre con una
validez limitada y cuestionable.

Si se desea que la ciencia se ensefie de una forma atractiva, eficiente y no disuasiva,
se recomienda una pedagogia activa (indagacién), la que a su vez implica cambios en la
relacion de los profesores con la comunidad cientifica [Allende 2008, Alberts 2009
Uno de los problemas principales aqui radica en la magnitud de la implementacion de
dicha pedagogia: en un pais como Francia, hay mas de 300.000 profesores de educaciéon
primaria, y mas de 50.000 profesores de ciencias para los grados 7° y 8° (Middle School),
de distintas disciplinas. Estos estan ubicados a lo largo de todo el pals, frecuentemente
en villas o pequefos pueblos. La tarea, entonces, puede parecer imposible para un pu-
fado relativamente pequeno de cientificos e ingenieros, todos cargados con pesadas
obligaciones profesionales, que les impiden establecer contacto con estos profesores.
Afortunadamente, Las herramientas de comunicacién moderna nos permiten reconsiderar
las estrategias de comunicacion entre estos dos grupos, v planificar programas de for-
macion continua con efectos de diseminacidon tipo cascada. Ejemplos de esto son los
proyectos piloto desarrollados en Europa a nivel nacional (por ejemplo, en Francia con La
main a la péte [Sarmant et al. 2010, La main a La pate 2015] o regional: por ejemplo, como
fue demostrado por el proyecto Fibonacci en La Unién Europea [Fibonacci 20111 o por el
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proyecto Aleman Haus der kleinen Forscher project [Haus der kleinen Forscher 20151 Es-
fuerzos similares fueron realizados en otros continentes: por ejemplo, en Latinoamérica,
con la pagina web Indagala [Indagala 2011], gracias a las Academias Cientificas.

Estos esfuerzos estan esencialmente enfocados hacia el desarrollo profesional do-
cente, y por lo tanto en la formacién continua. Podemos mencionar también dos es-
fuerzos recientes realizados a gran escala, ambos involucrando a cientificos profesio-
nales, con el objetivo de proveer formacién continua cuidadosamente organizada con una
apropiada mezcla de practica cientifica y pedagogia: en Inglaterra y Gales, los National
Science Learning Centers INSCL 2015] (Centros Nacionales de Aprendizaje de Ciencias),
y en Francia los Maisons pour la science au service des professeurs [Maisons 2015]. En
ambos sistemas, Los cientificos estén altamente presentes.

Es solo a este costo que se podra reducir la actual fractura entre la ciencia moderna
y las fuerzas docentes, con el objetivo de lograr algunas o todas las metas presentadas
anteriormente. Ciertamente serfa inadecuado e injusto aseverar que la comunidad cienti-
fica por si sola puede transformar a los profesores. Existe una comunidad de educacion
en ciencias, que es bastante irregular en calidad e impacto, dependiendo del pails y el
contexto académico. En algunos casos, los profesores de ciencias y didactas estan a la
vanguardia en cuanto a renovacion, mientras en otros su investigacion se ha mantenido
bastante especulativa y sin mayor impacto en lo que sucede en la sala de clases [Boilevin
2013l Todos tienen que trabajar juntos.

Después de unos veinte afios de desarrollar en muchos paises proyectos piloto para
el desarrollo de una pedagogia de indagacion, me gustaria mencionar el papel decisivo
gue han tenido cientificos o ingenieros de alta reputacién, en el proceso de convencer
a sus ministros de educacion, a la opinién pUblica, y naturalmente a los profesores y
formadores de profesores que los nifios y estudiantes merecen vy disfrutarian una buena
educacién en ciencias, y en el proceso de implementacion de ésta.  Algunos nombres
son dignos de mencionar, por haber actuado con gran dedicacion y éxito en las Ultimas
dos décadas. Ciertamente esta lista estd lejos de ser exhaustiva. En las Américas, Bruce
Alberts (USA), Guillermo Fernandez de la Garza y Mario Molina (México), Gabriel Macaya
(Costa Rica), Jorge Allende y Rosa Devés (Chile), Benjamin Marticorena (Per(1), Norma Nu-
delman (Argentina), Ernst Hamburger (Brasil), Claudio Bifano (Venezuela), Mauricio Duque
(Colombia). En Europa, Georges Charpak (Francia), John Holman (Reino Unido), Petra Skiebe
Corette (Alemania), Lamberto Maffei y Giancarlo Vecchio (ltalia), Stevan Jokic (Serbia),
Yicel Kanpolat (Turguia). En el resto del mundo Wei Yu (China), Lee Yee Cheong (Malasia),
Manzoor Samroo (Pakistan), CNR Rao (India), Fritz Hahne (Sudéfrica), Mustafa Bousmina
(Marruecos), etc.
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3. Elrol del profesor de ciencias

Si de acuerdo a las premisas expuestas anteriormente mi lector acepta ahora que es
importante, o incluso necesario, invertir tiempo y esfuerzo para proveer a los nifios de una
educaciéon en ciencias de alta calidad, v que esto dificilmente podria lograrse hoy sin una
contribucién activa por parte de los cientificos, podemos proceder a discutir brevemente
el rol clave del profesor. Ya he destacado anteriormente los desafortunados resultados
gue a menudo encontramos hoy en dia cuando medimos el interés de Los nifos por la
ciencia, de la forma en que les es presentada en la escuela, y también en ocasiones sus
pobres resultados al aplicar la ciencia a sus vidas cotidianas: veamos por ejemplo el ana-
Lisis de los tests PISA, practicados cada tres afos en mas de 50 paises en tres asignaturas
(alfabetizacién, ciencias naturales y mateméticas) a jovenes de 15 anos de edad. También
he hecho la necesaria diferencia entre Los profesores de educacion primaria, quienes ge-
neralmente son polivalentes, ensefiando todas las asignaturas o al menos varias de ellas,
y los profesores de educacion secundaria, quienes son mas o menos especializados en
ciencia y han recbido formacion especifica en una o varias disciplinas cientificas. Estos
puntos son tratados con més detalle en [Léna 20141,

Pero antes de volvernos més generales, veamos brevemente el caso de un nifio -di-
gamos de unos 9 anos de edad- enfrentado a lo que considero una buena leccién de
ciencia. La leccién no baja verticalmente desde el profesor hasta un alumno pasivo. EL
nino (o nina) realizara un experimento simple, como hervir o congelar agua, y observar Las
condiciones. Por si solo imaginara y probara los parametros que son parte del problema,
eventualmente realizard mediciones con un termémetro, y se asombrara al ver que el
termémetro deja de subir (o bajar) aun cuando se continla proveyendo calor (o frio) al
liquido, encontrandose aqui con el concepto de causalidad. Este es un pequefo paso,
comenzar con una pequefa idea, hacia una comprension, que sera muy Util en la vida
diaria para evitar conclusiones apresuradas respecto de efectos causales en casos mas
complejos. Al trabajar con un grupo de estudiantes, el alumno intercambiara, argumen-
tard, discutird para alcanzar esta pequefia fracciéon de verdad que revela su trabajo en
comin. Esta pequena aventura intelectual y practica requerird contarse con palabras
- una Pequena Historia en preparacion para escuchar algin dia la Gran Historia. Una
eleccion apropiada de vocabulario ("el roble” en lugar de “arbol”; “calor” més bien que
“temperatura’), de las conexiones Légicas (“entonces”, “debido a”, “por lo tanto”..), de la
construccién de La oracion, enriquecera su practica y precisién del lenguaje, mucho antes
de usar férmulas cientificas.

Se ha llevado a cabo un amplio andlisis respecto de la mejor pedagogia a ser aplicada
para esta educacion cientifica temprana. Un consenso ha identificado esta educaciéon
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cientifica basada en la indagacion (IBSE) como el método més adecuado a usar [Harlen
& Allende, 2008 y varios proyectos piloto durante la Ultima década ya han demostrado
profundos cambios en la sala de clases y un impacto considerable en los profesores.
Sin embargo, varias preguntas deben ser aln abordadas por la investigacion, como por
ejemplo la eficiencia de esta pedagogia [Osborne & Dillon 2008, Minner et al 2009, We-
lcome Trust 2012], Las herramientas de evaluacion a usarse [Harlen 2013, y La situaciéon
relativa de la educacion en ciencia y tecnologia IMiaoullis 2010, de Vries et al 20111,

Otro punto critico, a nivel global, es el acceso de ninas, primero al sistema escolar,
segundo al conocimiento cientifico y luego a profesiones cientificas o técnicas. Los estu-
dios muestran Las persistentes desigualdades de género en estos puntos. Si observamos
que, a nivel mundial, La mayoria de los profesores de educacién primaria son mujeres, y
que estas profesoras muchas veces tienen temor de ensefar ciencia, no se cumple con
el modelo que deberian ser para sus jovenes alumnas, e incluso de manera inconsciente,
las ninas decidirdn que La ciencia no es para ellas. Es por esto que es tan importante que
todas y todos los profesores y profesoras se sientan comodos con la ciencia que deben
ensenar.

Queda fuera de este breve anélisis la discusion en detalle respecto de la formacion
4ptima - inicial e incluso més adn, La formacién continua que por una parte los profesores
primarios, y por otra, secundarios, deberian tener en el futuro. Las iniciativas a gran escala
mencionadas en el Reino Unido y Francia pueden ser examinadas en detalle para opti-
mizar el proceso de formacién continua. La revolucién digital, que provee capacitacion
a distancia de buena calidad combinada con una modalidad presencial, ofrece nuevos
desafios, los cuales La main a la pate en Francia, por ejemplo, comienza a explotar con la
creacion de elaboradas herramientas de formacion a distancia (MOOC).

Quisiera concluir aqui diciendo que el cientifico profesional ciertamente puede ayudar
amejorar Lla educacién en ciencias en Las escuelas primarias y secundarias, pero La persona
que es realmente clave es el docente: solo el profesor, en la interaccidn diaria con nifos
y alumnos, puede marcar una diferencia entre una sala de clases sin ciencias, ciencias abu-
rridas o ciencias divertidas. Las Ultimas dos décadas han visto progresos en muchos paises,
con el fin de empoderar a muchos docentes. Esperemos que este progreso continle,
colaborando asi a enfrentar todos los desafios que el mundo encuentre, y preparar a
la proxima generacion para que pueda abordarlos: crecimiento de La poblacion, urbaniza-
cion, empleo, migraciones y, sobre todo, el cambio climatico y el desarrollo sustentable.
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DESENTRANANDO LOS DESAFIOS DE FORMAR PROFESORES
DE MANERA COHERENTE CON EL SENTIDO ACTUAL DE
EDUCAR EN CIENCIAS:

Visidn de los Formadores de Profesores de Ciencia

Corina Gonzélez Well,
German Ahumada Albayay,
José Luis Pérez Flores y
Paulina Bravo Gonzélez

La pregunta de cudl es el sentido de ensefar Ciencias, es una pregunta que ha ocupado
hace ya varias décadas a los investigadores en Educacién en Ciencias, asi como a los for-
madores de profesores y a los docentes en el aula. Sibien a estas alturas ya hay un con-
senso generalizado en tormo a que este objetivo debiera ser la llamada “Alfabetizacién
Cientifica” de La poblacion, existe menos consenso acerca de qué entendemos por este
concepto (Sadler, 2011). Segiin Roberts (2007), habria al menos dos visiones diferentes. La
primera esta referida a una visibn mas tradicional, en donde Lo principal es que los estu-
diantes conozcan La ciencia propiamente tal, sus productos y procesos, es decir, esta mas
centrada en el conocimiento. La sequnda, se sitla desde la idea de Lo que los estudiantes
se tienen que enfrentar como ciudadanos a una sociedad que esta permeada por situa-
ciones relacionadas con la Ciencia. Desde esta perspectiva, individuos que estén alfabe-
tizados cientificamente debieran ser capaces de enfrentar, negociar, y tomar decisiones
en situaciones cotidianas relacionadas con la Ciencia. Asi, se prioriza una "Ciencia para
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todos”, y no sélo para aquellos que prosequiran estudios relacionados con Ciencia. Segiin
Sadler (2011), Lo anterior, no significa que el aprender conceptos cientificos, desarrollar
habilidades cientificas o preparar a los jovenes para carreras cientificas no sean objetivos
que se han de promover, pero todos estos objetivos no son tan importantes como el pro-
mover el desarrollo de los estudiantes como ciudadanos. Més alin, La educacién cientifica
desde esta visién se ha convertido en un factor esencial del desarrollo de las personas y
de los pueblos, no sélo a largo, sino también a corto plazo (Gil et al, 2005).

Fundamentalmente, se trata de poner el acento en la necesidad de una formacion
cientifica que permita a la ciudadania participar de la toma de decisiones, en asuntos
que se relacionan con la Ciencia y la Tecnologia. Gil et al. (2005) dan numerosos ejem-
plos acerca de cémo una ciudadania informada ha incidido en la toma de decisiones re-
lacionadas con Lla aplicacion apresurada de innovaciones cientifico-tecnolégicas de Las
cuales no se conocen bien las consecuencias. Innovaciones que en un primer momento
se proponen como la “solucién definitiva” a algunos problemas de la Humanidad (uso de
pesticidas o de transgénicos para el problema del hambre; construccién de centrales
nucleares para el problema energético, etc), han sido cuestionadas por la ciudadania,
generando movimientos sociales que han influido positivamente en la relacion entre la
Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad, constituyendo una especie de senal de alerta frente
a situaciones que pueden implicar riesgos para las personas o el ambiente.

No obstante, la toma de decisiones informada no sélo debiera pensarse como Las
acciones que toma un conjunto de personas frente a situaciones globales o locales de
una comunidad. También debiera pensarse que una mayor alfabetizacion cientifica de la
poblaciéon, ayudaria a cada individuo a tomar decisiones relacionadas con cuestiones per-
sonales y cotidianas. EL consumo o no de ciertos alimentos, el autocuidado en aspectos
relacionados con la salud, la comprensién de Las noticias, o de un examen médico, son
situaciones a las que estamos expuestos de manera diaria, y cuyo desenlace impactara
en una mejor calidad de vida, si tenemos un cierto nivel de conocimientos y habilidades
cientificas que nos permita comprenderlas y actuar frente a ellas.

En el escenario latinoamericano, pareciera ser que La necesidad de alfabetizacién cien-
tifica es aln més urgente. A los graves problemas medioambientales, se suman altos
niveles de pobreza, una calidad de vida degradada, vy, por, sobre todo, un gran nivel
de desigualdad. La educacién, incluyendo la educacién en Ciencias, se visualiza como
uno de los mecanismos que contribuye a acortar Lla brecha, aumentando la igualdad de
oportunidades y promoviendo la movilidad social (Gonzélez-Well et al., 2009). En palses
como los nuestros, una educacion cientifica de calidad, que promueva conocimientos
cientificos, tecnoldgicos y matematicos, puede constituir un factor critico para el logro
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de justicia social (Zahur et al., 2002).

Desde nuestra perspectiva, y considerando nuestro contexto local latinoamericano,
el educar en ciencias debiera contribuir a la mejora de la calidad de vida de nuestros
estudiantes, sus familias y su entorno. Esto NO se contrapone con la idea de educar para
generar mayor interés en carreras cientificas, lo cual en nuestros paises es igualmente
necesario: en la mayoria de los casos existe un gran déficit en el nimero de profesionales
relacionados con Ciencia y Tecnologia que tengan la formacién necesaria para realizar
trabajos de investigacion de alta calidad (OEA, 2004; Medina-Jerez, 2016). Pero desde
nuestra perspectiva, y considerando el panorama mas amplio, el objetivo Ultimo de la
Educacion en Ciencias debe ser el contribuir a la transformacion activa de la Sociedad,
hacia una sociedad méas acogedora, equitativa y justa, ademas de amigable con el medio
ambiente.

A continuacion, ilustramos con un ejemplo concreto a qué nos referimos con la ma-
nera en que la educacion en ciencias debiera contribuir a la toma de decisiones informada:

Comienza la clase de biologia. El tema de hoy son Las tramas tréficas y el flujo de
energla en los ecosistemas. No obstante, en vez de partir colocando como titulo
en la pizarra ‘Las tramas tréficas y el flujo de energia” la profesora comienza la
clase planteando el siguiente problema: “Imagine la siguiente situacion: Hoy en la
noche Ud. tiene invitados a cenar a unos amigos extranjeros. Ellos le han sefalado
que les gustarfa comer pescado. Al ir al mercado por la mafiana, se encuentra con
que lo dnico fresco que ha llegado es sardina y salmén. (Qué pescado elegiria Ud.
para su cena? ¢Por qué? (imagine que el valor de los pescados, no es una limitante
para Ud))".

Los estudiantes piensan la situacién, la discuten en grupos vy finalmente votan. De
los 35 estudiantes del curso, 30 votan por salmén. Las razones que argumentan
son fundamentalmente culinarias (es mas facil preparar salmén, es més atractivo,
mejor sabor, etc) y también culturales (es tipico chileno, es mas prestigioso, etc.).
Los 5 estudiantes que votan por sardina indican que han escuchado que el cultivo
de salmén produce dafo ambiental. La profesora anota los resultados de La vota-
cién y los argumentos en la pizarra, v les muestra a los estudiantes un esquema
y una tabla que ilustra el hecho de que los salmones estan al final de la cadena
alimenticia. A su vez, entrega un esquema de una trama alimenticia africana, en
donde el leén ocupa el mismo lugar que el salman.
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Entonces la profesora pregunta: ¢Qué pueden interpretar de los esquemas? ¢En
qué se parecen los dos ejemplos? Los estudiantes discuten en grupo respecto de
la posicién del salmoén y del ledn en La trama, de la cantidad de sardinas que se
necesitan para alimentar un salmén, y de si acaso criar salmones no serfa como
criar leones en granjas. ....

A continuacién, la profesora entrega una hoja con una noticia, en donde la revista
TIMES el afo 2010, lanza una dura critica por la contaminacién de salmoneras en
zonas protegidas de Aysén. ...

A partir de las conclusiones de los estudiantes, la profesora discute con los es-
tudiantes algunos conceptos bioldgicos. Explica a través de esquemas el flujo
de energia en los ecosistemas, la pérdida de energia en cada nivel tréfico y los
porcentajes de biomasa y de desechos que se generan en cada eslabon. Asi siste-
matiza el conocimiento que Los propios estudiantes han elaborado, y Lo formaliza
al lenguaje cientifico.

Al final de la clase, se realiza nuevamente una votacion. Los estudiantes no sélo
aprendieron acerca de tramas troficas v flujo de energla. También aprendieron que
estos temas tienen que ver con su vida y la de sus familias. Si bien no todos los
estudiantes han cambiado su opinién, al menos ahora se cuestionan su decision. ..
Y ahora pueden tomar una decisién més informada sobre el asunto.

El poder tomar decisiones de manera informada es una de las consecuencias que se
esperaria de estar alfabetizado cientificamente. No obstante, también, podriamos ima-
ginar, una educacién en ciencias que promueva la generacion de una mayor conciencia en
la comunidad, por ejemplo, acerca de un problema local, que impacte finalmente en la
mejora de la calidad de vida del entorno inmediato del estudiante. A continuacion, va un
gjemplo de ello:

En una actividad realizada en conjunto con el Pargue Ecolégico La Isla de
Concédn los estudiantes tienen la oportunidad de conocer la dindmica de un
humedal, comprender la importancia de estos fragiles ecosistemas, reconocer
y clasificar las diferentes especies de aves residentes que viven, se alimentan,
reproducen y en general realizan todo su ciclo vital en el humedal y aves mi-
gratorias que efectlan paradas de descanso, alimentacién o en algunos casos de
nidificacion.

Una de las amenazas de este fragil ecosistema es la disminucién del caudal
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del rio Aconcagua. Este problema ocasiona la intrusién de agua salada, ademas
de una evidente turbiedad en sus aguas. En este contexto, in situ, se plantea la
siguiente situacion: “EL nivel de agua dulce ha disminuido considerablemente Lo
que se evidencia observando el oleaje del mar que ingresa hacia el rfo ademas de
observar el agua turbia.

Se realizo la siguiente pregunta a los estudiantes: ¢A qué razén atribuyes La
disminucion del nivel de agua del rio? ¢Como esta situacién puede afectar a las
especies gque lo habitan?

Las respuestas de los estudiantes se focalizan en:

Disminucion del curso del agua debido a la instalacion de la central ter
moeléctrica en el sector de Colmo.

No ha llovido Lo suficiente.
El agua que beben las especies esta salada lo que puede afectar su salud.

Las totoras no creceran o moriran Lo que afectaré el ecosistema, ademés de
afectar al pgjaro de siete colores que alli se protege y hace sus nidos.

Respecto a la calidad del agua:
¢Qué razones pueden estar ocasionando gue el agua del rio esté tan turbia?

El hecho de que esté tan turbia es que esta sucia y es por que Las personas
de la comuna no cuidan el rio y botan la basura a éste, incluso rio arriba no hay
alcantarillado y viven cerca de la orilla.

La empresa Coca-Cola elimina en el rio productos téxicos.
La empresa RPC también deja productos quimicos en el agua.
¢Cémo afecta la calidad del agua a las especies que dependen del rio Aconcagua?

Las aves no pueden ver a los peces de los gue se alimentan, ya que el agua
esta muy turbia.

El agua debe estar contaminada lo que puede afectar la salud de las aves y
de las personas que vivimos en Concén.

Se explica a los estudiantes sobre las caracteristicas de un humedal y entre
ellas se encuentra la de ser un filtro natural.

En las siguientes clases los estudiantes experimentaran diferentes maneras de
filtrar el agua, logrando generar por si mismos el conocimiento que les permita
obtener agua libre de contaminacion.

! Actividad pensada en conjunto con nuestro colega Hernan Cofré Mardones (Instituto de Biologia, PUCV), basado en
algunas ideas de Maria Pilar Jiménez Aleixandre (U. de Santiago de Compostela).Ver también: Bravo-Torrija, B. y Jimé-
nez-Aleixandre, M. (2013). ¢Criarfamos leones en granjas? Uso de pruebas y conocimiento conceptual en un problema de
acuicultura. Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion de las Ciencias, 10(2): 145-158
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En un proyecto colaborativo con la asignatura de quimica del establecimiento
nace la idea de sumar fuerzas en esta problematica y se da inicio a un Proyecto
Cientifico Escolar de Explora con estudiantes de 2° Medio. Contando con la ase-
sorfa del Instituto de Quimica de la PUCV. EL proyecto consiste en analizar mues-
tras contaminantes de metales pesados del rfo Aconcagua en varios puntos a lo
largo del curso por donde pasa el rio hasta la desembocadura y estudiar posibles
efectos en el ecosistema del humedal gue se encuentra all.

Por otra parte, el tema del medio ambiente en la comuna ha generado muchos
debates sobre todo porgue no hay la tarea de fiscalizacién y vigilancia de la ca-
lidad de las aguas, se encuentra entregada a diversas instituciones, haciendo que
esta funcién sea muy dispersa y carente de la intensidad necesaria.

Adicionalmente, la educacion en Ciencias debiera proveer a la poblacion de una visién
acerca de cémo se desarrolla la Ciencia, su proceso histérico, y sus caracteristicas como
construccién humana y formas de conocer. Es decir, una vision de su Naturaleza. La
Naturaleza de la Ciencia, en general, es un aspecto poco abordado en Chile (ver Cofré,
2012), a pesar de ser declarado como un objetivo deseable en los programas ministeriales
(MINEDUC, 2015).

Todo lo anterior tiene como consecuencia que claramente no podemos seguir ense-
fando ciencias de la manera en que habitualmente Lo hacemos. Segiin Heller (2009, s/p),
la educacion cientifica en Latinoamérica “se sigue asociando al aprendizaje de resultados
de la ciencia o en el mejor de los casos a la realizacion de experiencias demostrativas
fuera del contexto de preguntas genuinas de investigacion, mientras la educacion en
tecnologia se asocia fundamentalmente a la dotacion de salas informaticas y a una
capacitacion limitada en su uso fuera del contexto del aula de clase” En Chile, y desde
el punto de vista de la Academia Chilena de Ciencias, La formacion cientifica del alumno,
particularmente en el nivel secundario, se caracteriza por un aprendizaje memoristico de
contenidos disgregados, con una comprension de la ciencia descontextualizada vy alejada
de lo cotidiano (Albertini et al., 2005). Esta forma de ensenanza, mas que contribuir a la
alfabetizacion cientifica, contribuye a la perpetuacion de un modelo social y econdémico
injusto, basado en la ignorancia y la sumisién, en donde continuamente se esta mani-
pulando a la poblacién en beneficio de unos pocos. Al contrario, si nuestro objetivo es
ayudar a los estudiantes a contribuir a los debates y toma de decisiones en tematicas
sociales relevantes y relacionadas con ciencia y tecnologia, entonces necesitamos crear
contextos de aprendizaje que confronten a los estudiantes con estas tematicas, y les
hagan ganar experiencia negociando y visualizando su complejidad (Sadler, 2011).
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EL rol del Profesor de Ciencias en la Alfabetizacién Cientifica de la
poblacion (o la importancia del agua en la navegacionl)

Que el profesor y su ensefianza tengan algo que ver con en el aprendizaje de sus es-
tudiantes parece algo obvio (ver Hattie, 2003)- liasi como nadie cuestiona el rol del agua
en la navegacionll - . Sin embargo, cudles son las caracteristicas de un buen profesor de
ciencias, y, en consecuencia, como ha de ser su formacion, es algo menos claro.

A partir de nuestra experiencia escolar, basicamente todos los ciudadanos nos hemos
hecho una imagen respecto del rol del profesor en el aula. Estas experiencias escolares
determinan la generacién de creencias acerca de como ocurre el aprendizaje y cémo ha
de ser la ensefianza, y hace gue internalicemos los modelos de ensefianza que mantu-
vieron nuestros propios profesores, generandose en nosotros creencias firmes y perdura-
bles sobre la docencia vy el trabajo docente (Alliaud, 2007).

Por su parte, la formacion inicial de profesores parece tener una escasa influencia
en cémo los docentes ensefiamos en el aula (Alliaud, 2007; Latorre, 2005). Si bien du-
rante la formacién inicial se abordan muchos contenidos, a menudo la manera en que se
ensefia - centrada en el profesor- se contradice frontalmente con cémo se quiere que
ensenemos -centrado en el alumno- (Munby & Russell, 2003). Esto podria estar dado
por las creencias que se manifiestan al interior de los programas de formacion, como el
pensar que para una ensefanza efectiva basta el conocimiento del contenido, o que una
buena ensefianza se desarrolla naturalmente a través de las experiencias de practica o
que ensefar es basicamente traspasar informacién del profesor al estudiante (Clough et
al.. 2009). Como consecuencia, la formacion inicial a menudo promueve La replicacion
de un tipo de ensefianza escolar descontextualizada, disociada y con énfasis en el con-
tenido (Labarrere, 2004; Echeverria, 2010; Northfield, 2003). Asi, no es de extrafar que,
al momento de egresar, los docentes recurramos a Los recuerdos que tenemos de nues-
tros propios profesores durante la etapa escolar, o bien, reproduzcamos de manera poco
critica, las précticas de los colegas con los que trabajamos (Latorre, 2005). Lo anterior
hace que - a través de nuestras propias experiencias como estudiantes- muchos docentes
intentemos aprender la “receta’ de cémo ensefar, siendo muy resistentes a maneras
alternativas de ensefianza (Loughran, 2007).

Bajo este contexto, pareciera ser que una de las caracteristicas mas importantes de
un docente, es la rebeldia, pero una rebeldia informada. El ser capaz de rebelarse contra
La extension del curriculo, rebelarse contra las pruebas estandarizadas, rebelarse contra
la burocracia de la Escuela y del Ministerio de Educacion, rebelarse finalmente contra lo
tradicional, lo aplastante y lo inequitativo del sistema educativo.... y ser rebelde implica

2 Actividad ideada por Delia Cisternas Rodriguez, miembro de PRETeC
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arriesgarse. Distinguir qué es lo realmente relevante de aprender, y teniendo ese objetivo
claro, arriesgarse a utilizar contextos diferentes, arriesgarse a probar metodologias que
no se han probado, arriesgarse a compartir con los estudiantes el control de la clase, la
secuencia de contenidos, el tipo de actividades a realizar, entre otros.

Desde hace ya varias décadas que una buena practica se relaciona con la idea de una
practica reflexiva (Loughran, 2007). Y a su vez, esta relacién ha constituido una puerta
de entrada hacia los estudios acerca del aprendizaje que realizan los docentes cuando
investigan sus propias practicas. Asi, y sumado a lo anterior, el cambio en la comprension
del proceso de aprendizaje desde un enfoque mas conductista a uno mas cognitivo-cons-
tructivista, la necesidad de generar mayor congruencia entre Los objetivos y las practicas
del aprendizaje y de ensefianza, y finalmente el cuestionamiento de las practicas trans-
misivas de ensefianza, han hecho que emerja fuertemente el concepto de profesor como
aprendiz, cuando se habla de calidad en el aprendizaje y ensenanza, en este caso de las
ciencias (Loughran, 2007).

Profesor [aprendiz] como profesional v/s profesor como técnico:
modelando una manera de ver al otro

Hasta aca, hemos hecho énfasis en que uno de los objetivos principales de ensenar
ciencia es formar ciudadanos més reflexivos y, por Lo tanto, més criticos. Esto no lo con-
sigue La ciencia por si sola al ser “ensefiada’. Son los docentes quienes median y modelan
en este proceso para que este objetivo pueda ir concretandose. Pero como dice el refran,
‘nadie puede dar lo que no tiene”, entonces, para generar estudiantes criticos, ya sea en
ciencias o en otras disciplinas, necesitamos aprovechar y potenciar la actitud critica de
nuestros profesores. Esta no es tarea facil, pues por décadas se les ha estado solicitando
a los docentes posicionarse desde un rol tecnocratico. Respecto a este rol, Giroux (1990)
sefiala que estas racionalidades, la tecnocratica (y la instrumental) “actdan dentro del
campo mismo de la ensenanza y desempefnian un papel cada vez mas importante en la
reduccion de la autonomia del profesor con respecto al desarrollo y planificacion de
los curriculos” (p. 174), quedando fuera de su injerencia el qué ensenar e incluso el cémo
hacerlo, siendo estas decisiones tomadas a puertas cerradas por expertos (en tomar de-
cisiones), y convirtiéndose asi el docente en un ejecutor- un técnico- y no un profesional
de la educacion.

Pero... por qué es un problema que los docentes sean técnicos? Principalmente,
porque nuestra variada realidad escolar necesita de toda la profesionalidad de quien
esté inserta en ella para poder modificarla. Necesitamos de docentes que cuenten con la
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facultad de decidir por si mismos cémo legar a la meta educativa y que puedan realizar
los ajustes necesarios para hacer significativa La experiencia para sus estudiantes. De esta
forma tendremos estudiantes alfabetizados cientificamente, siendo una realidad no sélo
de algunos pocos puntos del mapa. Ademas, el que los docentes sean tratados como
técnicos genera una gran frustracién en quienes optan por la profesion docente, pues
en el discurso se les prepara para ser lideres y agentes de cambio. Esta frustracién tiene
como consecuencia, una gran cantidad de profesores néveles desertando del sistema
al verse atados de mano, y siendo valorados sélo como técnicos, como ejecutores de
programas, lo que muchas veces puede hacerles poco sentido.

Los profesores, siguiendo a Giroux (1990) no solo debieran dejar de ser técnicos, sino
gue debieran convertirse en “intelectuales transformativos” lo que involucra “una fuerte
critica tedrica de las ideologias tecnocraticas e instrumentales subyacentes a una teoria
educativa que separa la conceptualizacion, la planificacion y el diseno de los curriculos
de los procesos de aplicacion y ejecucion” (p. 176), devolviendo el bastén de mando a los
docentes, dejando asi de ser Lo que en algunos casos se ha convertido la educacion en
ciencia: un mero adiestramiento en conocimiento cientifico. De esta forma, teniendo a
los docentes en la posicidon de intelectuales transformadores, es posible la construcciéon
de un espacio més democréatico, més critico... un mejor lugar para vivir.

Todo esto nos lleva a cuestionarnos como formadores de profesores, si acaso es-
tamos aportando en la formacién de un docente critico o mas bien, al igual que los pro-
pios docentes en el sistema escolar, encontramos dificultad para desmarcarnos también
del dmbito técnico. ¢Somos nosotros- los formadores de profesores- Lo suficientemente
criticos y reflexivos como para formar personas que también Lo sean? ¢Cémo podemos
colaborar a que los docentes puedan ser intelectuales transformativos?

Pues, pareciera ser que, asi como los docentes de la Escuela deben ser aprendices,
también lo debemos ser Llos formadores de profesores. EL ensefar a educar en ciencias es
igualmente desafiante que ensefar ciencias directamente, y supone un nivel de reflexién
igual de importante por parte del formador. Desde esa perspectiva es fundamental el
gue podamos en las aulas universitarias modelar Lla manera en que queremos que nues-
tros docentes se desemperien como profesionales. Como dice Cornejo (2010, p.120),
“como estéd “ensefando sobre la ensefianza’, el formador sirve de modelo para sus es-
tudiantes, y “practicando lo que predica’, debe ser un guia coherente y pertinente a su
pedagogia’. Por lo tanto, modelar, no implica hacer que los demés “imiten” Las técnicas
de ensefianza (“ensefien como yo ensefio”); més bien implica hacer ver que detrés de la
ensefianza hay una serie de aspectos - a la vista y ocultos- que influyen la comprensiéon
sobre la propia practica (Loughran, 2004).
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Luego, ¢Queremos docentes que escuchen a sus estudiantes y consideren sus inte-
reses? Entonces debiéramos escuchar a nuestros estudiantes (profesores en formacion
0 en gjercicio) y considerar sus intereses... pero {queremos también docentes reflexivos?
Entonces debemos modelar la reflexion y transparentar frente a nuestros estudiantes
nuestras dudas frente a nuestra practica, los objetivos que nos planteamos al hacerla,
el gué nos produce la manera en que ellos responden a nuestras clases y como modifi-
camos nuestra préctica de acuerdo a ello, para intentar mejorar sus aprendizajes. Nuestras
clases en el aula universitaria en el marco de la formacién docente debieran convertirse
en una especie de vitrina, que permita a los estudiantes mirar qué estamos pensando,
cuéles son nuestros temores, cuéles son las razones de por qué tomamos una u otra
decisién. ¢Acaso no contribuiria a la generacion de estudiantes reflexivos, el compartir
con ellos nuestras propias reflexiones?

Una de las maneras de sistematizar estas reflexiones, compartirlas con colegas y
estudiantes, y generar conocimiento sobre el ensefiar a ensenar, es la realizacion de Los
lamados self-study (“auto-estudios”). A comienzos de los “90, y teniendo como base
diferentes conceptos que se venian discutiendo (principalmente, las ideas de Indagacion
como postura (Cochran- Smith, 1991), la de Practica reflexiva (Schon, 1987), y la de In-
vestigacion-accion (Carr y Kemis, 1986, entre otros), mencionadas por Samaras y Freese,
2009), emerge la realizacion de self-studies, un movimiento orientado a investigar la
propia practica, en el marco de la formacion de profesores. Este movimiento considera
ademés, en palabras de Cornejo (2010, p. 119), que “el cambio no puede realizarse “desde
fuera de la persona’; que el aprendizaje es procesado mediante la experiencia previa,
por lo que se tienen que considerar la historia personal y el contexto cultural” ly quel
el aprendizaje puede ser mejorado, para lo cual es esencial desafiar previamente los
supuestos sustentados mediante la experiencia practica y las multiples perspectivas de
los colegas actuales y sus reflexiones documentadas’. La realizacion de un self-study re-
quiere como caracteristicas para el investigador, el estar abierto a las ideas de los demés,
el estar dispuesto al didlogo vy la colaboraciéon y también, disponerse a re-definirse a si
mismo (Samaras y Freese, 2009).

Pero aprender de la experiencia no es un proceso automatico; el escribir acerca de la
propia practica- tanto para uno mismo como para otros, y por, sobre todo, compartir con
"amigos criticos” puede incrementar dramaticamente nuestro aprendizaje sobre nuestro
proceso de ensefar a ensefiar (Russell, 2012). De esta manera podemos “desempacar”
nuestra practica, sacando a la luz nuestras dudas e incertezas, y compartiéndolas con
colegas y estudiantes. En ese sentido, La realizacion de self-studies, va més allé del “self”
(uno mismo), y debe llevar a que las reflexiones personales sobre la practica sean com-
partidas de manera de informar a otros y generar una comprensién méas profunda sobre La
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ensenanza (Loughran, 2004). EL fin Ultimo de los self-studies es re-enmarcar Las propias
creencias y/o la practica, a través de la “problematizacion de st mismo” en situaciones de
practica, lo que a su vez lleva a un re-enmarcamiento y re-conceptualizacion de nuestro
rol propio rol como formador (Samaras y Freese, 2009), haciendo lo tacito, explicito.

En relacion a comenzar a investigar - y por tanto comprender y compartir- nuestra
propia practica, los formadores de profesores tenemos un gran desafio pendiente.

Para terminar: la necesidad de resignificar la relacién
Universidad-Escuela- Comunidad

Actualmente, Las Universidades estamos orientadas principalmente a la bisqueda de
conocimiento, y no a buscar la sabiduria necesaria para ayudar a la Humanidad a aprender
como abordar problemas globales - o de la vida diaria- de manera més inteligente, hu-
mana vy efectiva (Maxwell, 2015). Como ya se ha mencionado, la educacién actual, tanto
en el nivel escolar como universitario, esta basada fundamentalmente en la transmi-
sion de informacién, “depositando” conocimiento en los estudiantes. Esto es insuficiente,
puesto que, para generar un cambio social, y poder abordar con efectividad los desafios
actuales gue enfrentamos como sociedad, la educacién debe transformar no sélo los
saberes, sino también los valores, actitudes y patrones de comportamiento.

Por otra parte, la vinculacion que tradicionalmente generan las Universidades, tanto
con la Comunidad, como con la Escuela (en el caso de las carreras de Pedagogia) suele
estar dominada por la misma logica de trasmision de conocimiento. Hay un “conoci-
miento experto” que se genera en las Universidades (en ocasiones, descontextualizado
de la realidad local), que, en el mejor de los casos, los académicos tratan de “aplicar”
a contextos especificos, “transfiriendo” ese conocimiento a las Comunidades/ Escuelas
que Lo puedan requerir. Bajo este formato, son escasas las ocasiones en que el quehacer
universitario realmente promueve la resolucién a largo plazo de problemas locales que
sean relevantes para la Comunidad/ Escuela. Més bien, ocurre un incremento del conoci-
miento que se tiene sobre ciertos problemas, pero no necesariamente se contribuye a su
resolucion a largo plazo y menos aln, se promueve un cambio social. Del mismo modo,
el impacto que este tipo de vinculacion tiene sobre La formacion de nuevos profesionales
se ve disminuido, ya que los espacios de aprendizaje se focalizan principalmente en la Uni-
versidad, y no en el contexto en donde los nuevos profesionales se han de desempefar.

Lo anterior, exige a la Universidad actual, generar un modelo de Vinculacion y de For-
macion gue involucre La triada Universidad- Comunidad- Escuela, que constituya espacios
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de aprendizaje disefados para el cambio social y el actuar sustentable, que impacten de
manera efectiva en nuestros estudiantes, y que por lo tanto involucren no sélo a la co-
munidad universitaria, sino también, otros espacios comunitarios que seran los escenarios
en donde nuestros egresados se desempenen en el futuro.

En nuestro sistema educativo, el trabajo del profesor de ciencias, es més bien aislado,
entendiendo esto como la dificultad para compartir ideas y reflexionar con otros pares
acerca de la propia practica. En este sentido, el rol de la Universidad se visibiliza en el
actuar a partir de la colaboracién entre las personas que estan investigando y aquellos
quienes estan/estamos haciendo clases en el sistema escolar. Esta relacion permite es-
tablecer puentes entre la teorfa y la préctica, enriqueciendo tanto la experiencia y el
conocimiento de quienes se involucran y comprometen en este esfuerzo.

Al respecto, una de Las experiencias mas enriquecedoras y recordadas por los colegas
en el Liceo en que trabajo (Germéan), se dio en la participacion de un proyecto que Wa-
mamos “Territorio-Escuela”. En esta experiencia algunos profesores universitarios propu-
sieron/propusimos un trabajo interdisciplinario en torno al concepto de territorio y Lla en-
sefianza de las ciencias. El grado de motivacion logrado entre los profesores fue tal, que
incluso colegas de otras areas (no sélo de biologla, fisica y quimica) se incorporaron al
proyecto vy el principal logro se constituyd en secuencias de aprendizaje que conectaron
diferentes asignaturas, como la matematica con La historia en primer afo medio, la fisica
con la quimica y la historia o también la quimica con la biologia v la filosofia en tercero
medio. Estas secuencias incluyeron salidas a terreno en la zona costera de Valparaiso y
Vina del Mar. Fue tal el impacto de lo realizado que La experiencia fue incorporada en Las
actas del Consejo Escolar para seguir promoviendo este tipo de experiencias en el futuro.

Entonces, uno puede preguntarse ¢En qué se fundamenta el éxito de este proyecto?
Para responder, un primer aspecto importante se refiere a la relacién que se logro es-
tablecer entre los profesores del liceo y aguellos de la universidad, principalmente en
torno a definir el concepto de territorio, Lo que nos permitié visualizar como oportunidad
la ida a los espacios cercanos como una playa o un vigje en tren. Esta primera tarea de
conceptualizacion nos permiti también a Llos docentes del liceo, establecer Lla oportu-
nidad real de hacer trabajo interdisciplinario, ademéas de comprender el concepto desde
sus mdltiples dimensiones culturales v no sélo relativa al espacio-tiempo. Esta etapa de
diseno incluyd planificar actividades integradas que nos permitieran ensefar conceptos
de cada una de nuestras éareas vy el curriculum, conectando con el concepto territorio.
Esto se hizo preguntando a nuestres estudiantes {de donde vienen? ¢cuénto demoran en
legar al liceo? ¢qué lugares Les Laman La atencion? etc. Fue asi como pudimos reconocer
la variada experiencia territorial que nuestros estudiantes poseen, lo que se plasmé en

“Ver Gonzalez-Weil, C.; Merino-Rubilar, C.; Ahumada, G.; Arenas, A.; Salinas, V.; Bravo, P. (2014). The local
territory as a resource for learning science: A proposal for the design of teaching-learning sequences in science
education, Procedia-Social and Behavioral Science, 116: 4199-4204
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las secuencias planificadas. Luego, hubo que implementar las secuencias disefadas que
incluyeron principalmente salidas a terreno a zonas costeras. Por Ultimo, se realizaron
jornadas de divulgacion y evaluacion de los resultados obtenidos.

La experiencia antes descrita es una evidencia del enorme impacto que genera en
la innovacién de la ensenanza de las ciencias, la relacién entre profesores del sistema
escolar y los académicos de una universidad que se interesan en generar conocimiento
con los profesores de aula. EL territorio y la comunidad se visualiza entonces, como una
oportunidad para desarrollar aprendizajes contextualizados y motivadores en entornos
de interdisciplinariedad.

Pero la experiencia descrita no es La manera habitual que tenemos de establecer vin-
culos entre la Universidad y La Escuela.... ahi tenemos un segundo gran desafio.

Finalmente, y considerando todo lo discutido en esta primera parte del para qué
educar en ciencias- tanto desde la vision de los docentes de aula, como de los cienti-
ficos y formadores de profesores- esta claro que debemos hacer algunos cambios en la
formacién inicial. Luego, cabe preguntarnos: destamos las Universidades preparadas para
esta formacion? ¢la formacion inicial responde a los nuevos desafios de la educaciéon
cientifica?
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HISTORIA DE CLASE
Wall-E

por Camilo Henriquez Mlranda
Profesor de Fisica

Camilo Henriguez Miranda

2° Medio

Colegio San Antonio Villa Alemana
40

Ciencia y medio ambiente

Evaluacién formativa de Lo que los alumnos exponen.
F.D.D1LD2,C1 C3YC8

Objetivo de la clase: Analizar la manera en que en ser humano emplea los avances
tecnoldgicos. Reflexionar

Con el fin de aplicar distintas metodologias para ensefiar ciencias, al conversar con
la profesora de lenguaje de mi colegio, tenia La inquietud de poder dejar Las férmulas de
lado por un rato y hacer una reflexién de tipo més "humanista”. Por lo que me puse a
buscar alguna pelicula que permitiera hacer algiin anélisis sobre Las ciencias o de la Fisica.
Pensé en un documental de ciencias, los tradicionales “universo mecanico” en espariol
ibérico, pero querfa hacer algo distinto y novedoso. Hasta que encontré La pelicula Wall-E,
que muestra la debacle de la civilizacién humana, donde Los avances tecnolégicos hacen
al hombre perder su esencia. Pierden el contacto humano al dejar de conversar entre
st, dejan de caminar, ven television todo el dia y lo mas importante viven en una nave
errante por el espacio debido a que La Terra esta inhabitable, por La misma contaminaciéon
generada por los humanos.

Para muchos fue irrisorio que en La clase de Fisica vieran la pelicula Wall-e, pero tenia
la certeza de que si motivaba bien e introducia la pelicula de buena forma podia lograr
una interesante reflexion, cuando para la mayoria era sélo una pelicula infantil més. Para
comenzar la clase se les planted la siguiente pregunta: ¢Hasta qué punto La ciencia bene-
ficia al ser humano? Fueron dando sus respuestas y también conversamos qué situaciones

*Ver capitulo 4, en donde se explica el mapa de la creatividad
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conocian en donde la ciencia trajera beneficios al ser humano (celular, internet, note-
books, wifi, etc fueron algunas de Las respuestas) y por otro lado les pregunté qué situa-
ciones conocian donde La ciencia hubiera traido efectos negativos para el ser humano, en
donde uno de los primeros casos que surgié fue el de la bomba atémica. Aqui fue donde
hice hincapié en ver la pelicula con una mirada madura y estando atento a este tema de
los avances tecnoldgicos y sus efectos en los seres humanos. Dando estos pardmetros
comenzamos a ver La pelicula.

Durante el desarrollo de la pelicula no hubo problemas. Los alumnos evidentemente
estaban muy entretenidos y el tiempo se pasé muy rapido. Lo dificil venia después, cémo
lograr desarrollar una reflexion si estdbamos acostumbrados a otro tipo de trabajos. Lo
que se hizo fue dividir al curso en grupos de cuatro personas, trasladarnos a la biblioteca
(La que tiene mesas cuadradas més grandes para 4 personas) y a cada grupo se le entregd
una pauta de preguntas orientadoras para la discusion y conversacion (ver anexo). “Trasla-
darnos a la biblioteca” esté subrayado porgue fue una idea que surgi6 luego de compartir
en una primera instancia esta historia de clase, con el grupo de reflexion.

Como desarrollo de la guia se les pedia que cada alumno respondiera las preguntas,
que las compartieran con su grupo, llegaran a una respuesta de consenso y la anotaran
en su cuaderno. De alguna u otra forma trataba de asequrar la participacion de la mayoria
del grupo. Luego de darles unos 30 minutos para esto, salié un representante de cada
grupo a exponer las respuestas de su grupo. Salieron los 7 grupos adelante vy les iba pre-
guntando a 3 grupos sus respuestas para cada pregunta. Luego de terminar el plenario, se
daba una pequefia idea de cierre.

Mis expectativas eran generar una instancia diferente de clases y en la que se pudiera
obtener aprendizaje a través de la reflexion. Visto de este modo los resultados de la
actividad a mi juicio fueron muy positivos, ya que, lograron tomar ideas y analizar cémo
los avances de la ciencia hasta cierto punto benefician al Hombre pero que en “exceso”
pueden danar nuestra integridad y nuestro medio ambiente. Por otro lado, la idea de
trabajar con una actividad fuera de lo "normal” en Fisica siento que motiva bastante a los
alumnos y mas aln si tiene que ver con cosas que ellos pueden ver a diario, los vi bastante
participativos y comprometidos con Lo que comentaban y muchos se sorprendian de ver
gue hablan analizado esto con una pelicula para nifios. En donde pareciera que vamos
encaminados a una realidad no muy lejana a la de la pelicula, basta con ver cémo hoy en
dia el uso del celular y el "whatsapp” nos quita la capacidad de conversar con el otro.

Para verificar mis ideas y conocer La opinién de Los estudiantes con respecto a la acti-
vidad se hizo, en la clase siguiente, un breve cuestionario de cierre de 4 preguntas:
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1. De 1a 7 ¢Qué nota le pondrias a tu desempeno en la actividad desarrollada?
cPor qué?

2. De 1a7 ¢Qué nota le pondrias al desempefio de tu grupo en la actividad?
cPor qué?

3. De 1a7 ¢Qué nota le pondrias a la actividad propiamente tal? ¢Por qué?

4. ¢Qué cosas mejorarias de esta actividad?

Algunas de las respuestas de los alumnos fueron:

1. Prequnta 1. De 1 a7 ¢Qué nota le pondrias a tu desempeno en la actividad
desarrollada? ¢Por qué?
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2. Prequnta 2: De 1 a 7 ¢Qué nota le pondrias al desempeno de tu grupo en la
actividad? ¢Por qué?
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3. Pregunta 3: De 1 a 7 {Qué nota le pondrias a la actividad propiamente tal?
cPor qué?
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Algunas conclusiones:

Los alumnos valoran mucho el respeto entre sus pares a la hora de exponer sus
ideas.

Luego de la actividad algunos consideraron que podrian haber sido un mejor aporte.
Es decir, deberia haber un mejor acompanamiento a los grupos durante el trabajo

en grupos.

EL profesor no planifico bien Lla forma de exponer el trabajo. Se debe modificar,
incluyendo Llas mejoras propuestas por los estudiantes.

Los alumnos valoran el hecho de realizar cosas distintas en clase.
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COLEGIO SAN ANTONIO
Clérigos de San Viator
TRABAJO GRUPAL

Villa Alemana
ANALISIS DE LA PELICULA
WALL-E

Integrantes: Curso: 2°M B Fecha:

Objetivo: Analizar La manera en que en ser humano emplea los avances tecnoldgicos.
Conversar, reflexionar en grupo y responder en el cuaderno las siguientes preguntas.

Segdn lo visto en la pelicula

1. ¢Qué repercusiones tienen los avances tecnoldgicos v Las ciencias en el medio
ambiente?

2. ¢Qué puede perder el ser humano al buscar facilitar su vida?
3. ¢Cual es el mensaje principal de la pelicula?

4. ¢Qué tan lgjanos estamos hoy como sociedad de la realidad mostrada en La
pelicula?

Segdn ustedes
5. ¢Hasta gué punto las ciencias benefician a los seres humanos?

6. (Qué debe buscar el Hombre cuando genera avances cientificos?

QO

7. ¢Qué actitud debemos tomar como sociedad segin Lo visto
en la pelicula?

8. ¢Cdmo se compatibiliza el cuidado del medio ambiente v
el desarrollo de las ciencias?



72

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en ciencias

Reflexién: Wall-E vy la ensefianza de la Fisica

Cuando comencé a realizar la actividad de Wall-E, tenfa apenas unos afios ejerciendo
como profesor y sentia que me enfrentaba a varias dificultades a la hora de hacer mis
clases. Una de ellas es el nunca bien ponderado curriculum. ¢No sélo a mi me parece
que es mucho? ¢Cierto? Asi que muchas veces me encontré haciendo lo que, a priori, pa-
rece més sencillo, lo que pareciera ser més réapido de realizar.. “pasar materia”. Este pasar
materia, en mi caso fisica, consistia principalmente en darle lbgica a un par de férmulas,
explicarlas y dar una guia con muchos ejercicios. Fue gracias a la conversacion gue se
produjo en el grupo que pude ver que esto era un problema, que habla algo que clara-
mente no se estaba haciendo como corresponde, ya que, no aportaba verdaderamente
a la ensefianza de las ciencias, dejando de lado, habilidades y actitudes importantes en
el desarrollo de los estudiantes. Por Lo que quise cambiar el rumbo, un poquito, tratar de
hacer algo diferente a lo que habia visto, diferente a como se me ensend fisica. La manera
en que se me ensend la fisica se reducia a la aplicacion de férmulas v resolucion de al-
goritmos, es decir, una fisica bastante ‘matematizada’, es por eso, que el quiebre apunta
hacia el “lado humanista” para acercar estos mundos que habitualmente se visualizan
como polos opuestos y muy distanciados el uno del otro.

Este intento de cambio de rumbo derivé en La actividad de Wall-E, la cual me parecié
gue era necesario compartir con los demas porque fue una actividad que me permitio re-
conocer lo valioso que es propiciar instancias en donde Los alumnos puedan hacer cosas
diferentes a las tradicionales, como hacer cosas a mano o simplemente sacarlos de la
sala y junto con esto pude valorar la importancia de atreverme a hacer cosas diferentes,
como por ejemplo intentar armar un debate luego de ver una pelicula en la clase de
fisica.

Esta actividad fue cambiando con el tiempo, ya que, fue realizada varias veces con
diferentes cursos y cada vez que se hacla se incorporaban algunos elementos de mejora
con respecto al ano anterior. Pero el aspecto més relevante que permitié que la actividad
fuera cambiando en el tiempo, es que fue presentada frente a los profesores de PRETeC
y la conversacion, reflexion y discusién generada con ellos, fue un tremendo aporte,
fue una conversacion clarificadora, gque me permitié ordenar ideas y encausar de mejor
manera los objetivos de la tarea.

Uno de estos elementos méas importantes para mi, fue la inclusién de una evaluacion
cualitativa para los alumnos al finalizar la actividad. Esto se ejecutd debido a que perso-
nalmente quedaba contento y satisfecho al hacer lo de Wall-E y seglin mi percepcién a
los alumnos también les gustaba y todo andaba relativamente bien. Pero no contaba con
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la evidencia concreta de que era asl, por lo que se crearon 5 preguntas que apuntaban
a la autoevaluacion y coevaluacion, a rescatar los principales aprendizajes v evaluar la
actividad en si. Leer las respuestas de los alumnos fue algo realmente interesante, porque
es un choque directo con la realidad. Muchas veces las respuestas dadas por Los alumnos
eran muy diferentes a lo que esperaba leer,

Todo el proceso, desde la escritura de La historia, hasta la presentacion de La misma
en el grupo, fue sin duda un aporte clave en mi formacién como profesional, en donde
pude visualizar darme cuenta de varios elementos que no habia considerado, como, por
gjemplo, la idea de que tecnologia y ciencia son Lo mismo. Es tan valioso el compartir
nuestras practicas pedagogicas que me atrevo a compartir esta historia con ustedes.

HISTORIA DE CLASE

Trabajando el uso de CSC en las clases de ciencias: una clase en la Laguna
de Curauma

por Corina Gonzalez Weil

Profesora de Biologia

Corina Gonzalez Weil

1° afo Magister en Didactica de Las Ciencias
Experimentales

PUCV

Didéctica de las Ciencias Experimentales |
27 (menos 1)

Uso de Cuestiones Sociocientificas

Comprender en una situacion contextualizada, el
concepto de cuestiones sociocientificas y el uso
que se puede hacer de ellas en la clase de ciencias.
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Si bien la Alfabetizacion Cientifica (AC, entendida como el “Desarrollar ciudadanos
capaces de utilizar conocimientos y capacidades cientificas para la resolucion de pro-
blemas y la toma de decisiones argumentadas en ambitos sociocientificos’) ha sido un
contenido que hemos abordado siempre (en los 7 afos de Magister), el uso de Cues-
tiones Sociocientificas (CSC) es un tema relativamente nuevo para nosotros, que sélo
introdujimos el afo pasado. Una de las dificultades recurrentes al abordar AC en los afios
anteriores, tanto en el pregrado como en el postgrado es que en general, los estudian-
tes-profesores visualizan poco las maneras concretas en que se puede levar la AC al
aula. Por lo general, se mantiene la idea de algo bonito, pero idealizado, que se puede
declarar, pero que es utdpico, e irrealizable en la sala de clases.

En la clase anterior (cuarta clase), hablamos hecho un primer esfuerzo con mis co-
legas en que los estudiantes acercaran la teorfa a su propia practica. Les hablamos pedido
que pensaran en lo que crelan era el objetivo de educar en ciencias, y de acuerdo a eso
planificaran y ejecutaran una clase, y luego, escribieran de ella una historia de clase
(obvio, jajal). EL taller de la clase anterior, consistié en consensuar una comprensién de
alfabetizacion cientifica, y luego, tratar de visualizar en esas historias de clase escritas
por ellos, elementos de alfabetizacion cientifica. Uno de los problemas que surgié, era
gue en muchos casos (sobretodo, en quimicos y fisicos), se mantenia un discurso muy
bueno sobre AC, pero era muy dificil visualizarlo en las clases concretas. EL argumento
mas comUn era que sencillamente “es dificil”, "no hay tiempo”, “es mucho contenido”, etc.

A lo anterior, vy finalizando la cuarta clase, me bajé una especie de desesperacién por
el tipo de clases que yo misma estaba haciendo (encontraba que todas tenian el mismo
formato, y aungue son muy participativas, me estaban aburriendo...), razén por la cual,
espontaneamente les pedi que en el ticket de salida escribieran sugerencias acerca de
coémo yo podria hacer diferente Las clases. No sé si fue a propdsito de eso, o no, alguien
menciond La laguna que hay al lado de la facultad. Prequnté, y Lla mayoria aln no la co-
nocia. Considerando mis ganas de hacer las clases diferente, ademas de la promesa (no
cumplida) de pasearlos a la laguna cuando entraron al Programa, es que dije espontanea-
mente: "Bueno, la proxima semana, hacemos la clase en la laguna”.

Durante la semana siguiente conversé con mis colegas, y quedamos en estructurar
una guia con dos preguntas (ver mas abajo), con el objetivo principal de hacerlos visua-
lizar, de manera concreta, posibilidades de uso de CSC.

EL dia de la clase salimos media hora antes de comenzar, rumbo a la laguna. Los
agrupé a todos en la orilla en unos bancos, conté brevemente que la laguna era artificial,
y les dije que tenfan 10 minutos para recorrer el lugar y observar lo que habia alli. En ese
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momento, y de manera espontanea pregunté quién andaba con pan, y le pedi al Unico
alumno que levantd su mano que, por favor, tratara de repartir pedacitos de su pan a
todos (le quedamos debiendo su colaciénl). Luego Les pedi gue en sus 10 minutos fueran
al ‘muelle”, y echaran el pan al agua y vieran lo que sucede (lo que sucede es que apa-
rece un ejército de carpas- unos peces grandes- a comer vorazmente todo lo que cae al
agua).

Después de los 10 minutos, Los reuni de nuevo, les pedi que se agruparan de manera
mixta (profes de BIO, FIS y QU y les pasé la guia. Las preguntas eran: (1) Observe con
sus companeros el entorno, considerando las lecturas que ha realizado sobre Alfabe-
tizacion Cientifica y Cuestiones Sociocientificas. (Qué situaciones o escenarios piensa
que podrian utilizarse para la ensefianza de algdn contenido curricular?. Les di un tiempo
(creo que 20 minutos). Luego reparti a cada grupo algo asi como 4 noticias 0 anuncios
relacionados con la laguna: sobre las carpas, que son "pestes del agua’; sobre alertas de
incendio en el sector; sobre reclamos de los vecinos por la tala de bosques por parte
de una inmobiliaria; y una propaganda de una empresa que “mantiene lagunas artificiales”
donde se sefalaba todos los problemas que se producian y por qué habia que contratar
a esa empresa. Entonces les pedi que contestaran la sequnda prequnta: (2) Lea la noticia/
texto entregado. A partir de él, y considerando lo anterior, disefie una actividad que mo-
vilice todo lo anterior, y que involucre un contenido curricular para su asignatura/ area
de desempeno. Les di algo asi como otros 30 minutos para contestar en grupo.

Mientras trabajaban (repartidos por el sector) me paseé por los grupos, pero no inter-
vine, sélo pregunté cémo iban. Al terminar el tiempo (nos quedaba menos de 30 minutos
de clase), les pedi que un representante de cada grupo, en 3 minutos, resumiera a lo
que habfa [legado el grupo. Cronometré el tiempo en cada caso. Eran 6 grupos. Fue muy
admirable que cada representante de grupo (a veces fueron dos) se expresé de manera
muy precisa y la mayoria ocupd menos de 3 minutos en exponer. Fue muy interesante ver
Lla manera en que lograron visualizar contenidos curriculares en los problemas sociocien-
tificos y/o en elementos propios de la laguna. Ejemplo de un grupo: analizar el impacto
ambiental relacionado con la excesiva turbidez del agua (algas-posible eutrofizacion),
buscar sus causas, evidenciar si existe alguna relacion con muerte de peces (especies in-
troducidas). Y proponian abordar: en Quimica: Actividad que permitiera analizar la calidad
del agua (unidad Soluciones) -unidades de concentracion-contaminantes, mediciones de
acidez (pH). En Fisica: Actividad que permita analizar el desplazamiento de las aves en
el agua (Unidad: Vector desplazamiento, velocidad, sentido, aprovechando el viento),
medidas de turbidez (refraccion de la luz), viscosidad del agua, etc. En Biologia: Actividad
relacionada con la diversidad biolégica (Ecosistema) en la laguna (comportamiento de
aves al competir por la comida con los peces)-buscar relaciones -cadenas tréficas, etc.
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AL finalizar Las exposiciones quedaron sélo algunos pocos minutos para apreciaciones
generales, por lo que les pedi que me enviaran un ticket de salida con las siguientes
preguntas: (a) ¢Qué aprendi? (b) Qué dudas me quedan? v (c) una apreciacién acerca de
haber hecho la clase como La hicimos. Desgraciadamente hasta ahora sélo respondieron
unos 9 alumnos. Pero de ahi se puede apreciar como mayores aprendizajes: comprender
el rol de usar situaciones cotidianas concretas para motivar y focalizar los contenidos; vy
hacer sentir ‘més posible” el uso de CSC con recursos sencillos y concretos (por ejemplo,
noticias o migas de pan). También dicen haber aprendido lo interesante e importante del
trabajo interdisciplinario. Algunas dudas se focalizan en el momento dentro de la Unidad
para el uso de CSC y los tipos de recurso a utilizar (cuando no hay laguna). Pero La mayor
parte, se relaciona con el desarrollo profesional docente, tanto en relacion a las propias
capacidades como a cémo motivar a colegas a trabajar de esta manera. En relacion a Las
apreciaciones de este formato de clases, la mayoria alude a lo agradable del ambiente
mas distendido, el discutir con colegas y el “vivir" CSC in situ.

Por mi parte, es primera vez que hago clases en la laguna, y utilizando el entorno.
Creo que en general, se cumplib el objetivo de que visualizaran el uso de CSC en un
contexto real, a pesar de que siento que fue poco el tiempo para compartir en todo el
grupo Lo trabajado, y ademés me queda la sensacién de que en parte se confunde (yo
misma tengo La confusién) el contextualizar La ensenanza y el usar CSC (que se supone
que involucra situaciones que ademas implican aspectos éticos, etc). Ahora el gran pro-
blema que tengo es que siento que “la sala me queda chica’, y me da cierto pavor volver
a hacer clases encerrada, en una sala en donde todos miran hacia adelante. Ahi no sé
mucho qué hacer!

Reflexion: “Trabajando el uso de CSC en las clases de ciencias: una
clase en la Laguna de Curauma” (presentada el 24 de Abril, 2015 en
PRETeC)

¢Qué me pas? al escribir La Historia de Clase (HC)?
Me di cuenta que necesitaba partir el relato desde mi inquietud, desde lo que me
aproblemaba, desde Lo que finalmente era el fundamento de por qué la clase era como

fue.

Me costd discernir qué evidencia era La més relevante para mostrar. Ahora pienso que
no usé conscientemente ningln criterio para seleccionar la evidencia que mostré (que
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fue meramente resumir algunas de las respuestas que mandaron los estudiantes como
ticket de salida, y lo que mandaron como resumen del trabajo que realizaron en terreno).
Quizés uno debiera seleccionar la evidencia en relacion a qué es lo que mejor ilustra si se
cumplieron (o no) los objetivos de La clase.

¢Qué aprendi al mostrar la HC en el grupo?

Una primera cuestion gue aprendi, es que se me hizo evidente la confusién que yo
tenia respecto de los limites de lo que es o no “Cuestiones Socio-cientificas (CSC)". Con
la conversacion, pude caer en cuenta de que hay més bien un continuo, un gradiente,
entre una "simple contextualizacién’- como, por ejemplo, ensefar movimiento usando
como ejemplo el vuelo de aves que se pueden observar- hasta el usar CSC propiamente
tales, -como, por ejemplo, el discutir acerca de la pertinencia o no de instalar una laguna
artificial, que podria traer beneficios, pero también muchos riesgos o aspectos negativos-.
Me di cuenta que no hay que afligirse por eso, es decir, se debe aceptar que existe un
gradiente, y no insistir en que TODO tenga que ensefarse desde un escenario CSC. Por
otra parte- algo que yo habla pensado hace un rato- no necesariamente la idea de con-
textualizar con el objeto de ‘mejorar la calidad de vida” (por ejemplo, Lo que Damian con-
taba sobre los nifios que disefian filtros de agua) equivalen a CSC. Se supone que las CSC
son temas controversiales, que cruzan aspectos politicos, éticos, morales y que son com-
plejos, y no tienen soluciones Unicas (como los transgénicos, o el uso de la marihuana).
Creo que ahi Damian (y yo también), hemos caido en laidea de que cualquier cosa “social”
es CSC. Pero si detras mantenemos la idea de gradiente, estéa bien. Al respecto, cuando
Roberto me pregunto acerca de ¢cudl era el sentido de trabajar CSC? Coincidimos en que
éste es el acercar la Ciencia al estudiantado, y generar oportunidades de aprendizaje, y
desarrollo de habilidades cientificas, lo cual finalmente también corre para situaciones
de "mera contextualizacién” (y que, en rigor, no son CSC). Por otra parte, Roberto (que es
“curriculista’) insistio en que el Curriculum se muestra como algo Llineal, pero es el profe,
con su autonomia y profesionalismo el que debe (y puede) transformarlo.

Un segundo aspecto interesante, es lo que se planted respecto de La relacion entre
el Curriculum y el Uso de CSC. Antes de ir a la laguna, yo siempre hacia el ejercicio con
los estudiantes que, a partir de un contenido especifico, pensaran como “anidar” ese con-
tenido en un escenario CSC. Esto siempre ha resultado dificil. Un ejercicio habitual que
yo hacla era "Ok, debes ensenar mitosis, entonces, ¢qué situacion cotidiana (ojala CSC)
puedes usar para "anidar” ese contenido?”. Conté en el grupo que mientras estdbamos
en la laguna, conversé con una alumna sobre que parece que era mas facil hacerlo al
revés (como Lo hicieron ellos en la laguna), es decir, a partir de la situaciéon CSC (por
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gjemplo, existencia de la laguna artificial y todos los problemas que trae), buscar conte-
nidos curriculares que pudieran ensefiarse desde ahi. Por Lo demés, me hacla mas sentido,
porgue finalmente los alumnos en la Escuela debieran ser capaces de interpretar fené-
menos reales (existencia de arboles, por ejemplo) con uso de conocimiento cientifico
(por ejemplo, fotosintesis), y no estar buscando “la fotosintesis” (como contenido) en La
naturaleza...

En el grupo, me hicieron ver que el ir desde el Curriculum a la situacién CSC o al
revés quizas mas bien dependia de la experiencia del profe... pareciera ser que para un
profesor experto, es més facil vincular a un contenido una situacion CSC, porque tiene
un repertorio mas amplio de estrategias de ensefianza de ese contenido... en cambio, para
un profe novato (como mis practicantes, y quizés varios de Los alumnos del Magister), era
mas facil ir desde la situacion CSC hacia el contenido... mmmm, no sé, creo que tengo
que darle una vuelta a esto, y quizas hacer los caminos en ambos sentidos con mis estu-
diantes (situacion CSC -curriculum).

Finalmente, Exequiel me preguntd insistentemente acerca de qué se habia producido
en los estudiantes (de Magister) con mi clase... al comienzo no le entendi lo que queria
decir. Me insisti6 mucho en que él pensaba que mis alumnos debieran irse “con pre-
guntas”... Mas adelante en la conversacion entendi que se referla a que los estudian-
tes-profesores se fueran cuestionando su propia practica, y me preguntaba en el fondo,
si eso habla sucedido. Fue divertido, porque estdbamos en eso cuando llegaron Jonathan
y Delia (alumnos mios que participaron de esa clase e integrantes de PRETeC). Entonces
Exequiel le prequntd a Jonathan con qué duda se habia quedado de mi clase, y Jonathan
dijo lo que me habla mandado en su ticket, “si acaso vamos a llevar a cabo las investi-
gaciones que propusimos’... Yo le contesté que no, y Exequiel agregd que, si ésa era la

Claro, si todo el curso se habia ido con la idea de que Lo siguiente que tocaba, era ir ver
gué tan contaminada estaba la laguna y que de eso se iba a tratar el resto del curso (en
vez de ver gue una manera interesante de ensefiar ciencias, es poniendo los temas en un
contexto CSC, que pudo haber sido cualquier otro- no solo la laguna) entonces, efecti-
vamente, mi clase no habia servido de nada, jajal

Menos mal que entonces Exequiel le pregunté a Delia, vy ella contestd que habia
aprendido lo interesante que era trabajar de manera interdisciplinaria - y se preguntaba si
era factible hacer eso en su Escuela- y por otro lado, decia que se daba cuenta que con
situaciones cotidianas y concretas se podia/debia ensenar ciencias. Eso eral Ahi Exequiel
saltd y dijo que ésa era la respuesta que él esperaba.... Mas bien una reflexion pedagé-
gica acerca de la propia practica. Lo que saqué en limpio de todo este punto, es que hay
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que diferenciar entre: (a) CSC como “escenario” para hacer investigacién cientifica (y por
gjemplo, desarrollar habilidades de pensamiento cientifico), que podria ser lo que hace
Damian con sus estudiantes, aungue no siempre sea CSC. (b) CSC como “escenario” mas
amplio para la Alfabetizacion Cientifica (en términos de comprender fenébmenos com-
plejos, cruzados por una serie de factores, que ademés hacen evidente la relacién entre
Ciencia- Tecnologia- Sociedad), lo cual también podria ser el caso del Damién, cuando
por ejemplo hace discutir a sus alumnos sobre transgénicos o de La misma Delia, cuando
a sus nifios de basica les hace ver los problemas de agua de la comuna y (c) CSC como
contenido a ensenar, que era mi caso en esta historia, es decir, el ensefiar CSC como al-
ternativa pedagdgica para ensenar ciencias. Cuando discutimos/ anoté eso, cal en cuenta
de que, si mi “objeto de ensefianza” eran las CSC vy su uso, entonces tenia que ensenarlo
bien, es decir, por ejemplo, no podia dejar pasar la confusion entre “mera contextuali-
zacion” y "CSC" propiamente tales... es decir, no podia dejar que mis alumnos se fueran
con la idea de que ensefiar movimiento con el vuelo de las aves era usar CSC en su
ensenanza.

Por Ultimo, otra cosa que aprendi de Exequiel, es que en el ticket de salida (que fue
virtual) en vez de preguntar “cudles son tus dudas’, debi haber preguntado explicita-
mente “¢De qué manera cuestionas tu propia practica a partir de esta experiencia?” o algo
por el estilo, gue hiciera colocar el foco en la propia practica a la luz de lo vivido. Algo
asi como "¢Qué vas a hacer con esto” (es lo que todo el rato me decia Exequiel, y que
entendf sélo al final), o "¢Cémo te haces cargo?”...

Bueno, asi, y de puro releer todo lo que acabo de escribir, creo que es infinitamente
mas enriquecedor para el aprendizaje profesional el compartir las historias, mucho mas
que sélo escribirlas... luego, debiéramos cautelar que todas podamos presentar alguna
vez.
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HISTORIA DE CLASE
Alphonsine

Por Delia Cisternas Rodriguez

Profesora de Ed. Bésica (Ciencias Naturales)

Delia Cisternas Rodriguez

5° Bésico

Colegio Parroquial Santa Marfa Goretti Concon
Ciencias Naturales

Valorar el recurso hidrico y proponer soluciones para
prevenir la contaminacion del agua.

Reconocer la importancia del agua dulce en el de-
sarrollo de la vida en los continentes desarrollando

conductas de cuidado y proteccién del ambiente.
Comprender el proceso de potabilizacién del agua.

Con la finalidad de introducir el tema y sensibilizar sobre “EL cuidado del agua en el
planeta’, ademéas de registrar los conceptos previos de los alumnos respecto al tema
contaminacién del agua comencé La clase preguntando si alguno de ellos habian estado
un tiempo prolongado sin agua potable y qué situaciones recordaban de las que sucedian
en un corte de agua de varias horas o dias, como es el caso después de un terremoto,
los alumnos mencionaron varias situaciones, como que compraban agua envasada, que
hablan problemas con el uso del bafo por los malos olores vy que La ropa la tenian que
usar varios dias etc...

Les conté que hay lugares en que el problema del agua es permanente, como es el
caso de una isla del carbe (lamada Haitl. Utilizando un software de presentaciones les
fui presentando varias fotografias, les aclaré que Las imagenes las habia tomado directa-
mente un familiar mio que fue enviado, por trabajo, a prestar ayuda a la gente de laisla.
En la medida que les mostraba las diapositivas, les contaba sobre algunas caracteristicas
fisicas del entorno y de su gente. Los nifos (as) se mostraban muy atentos y hacian pre-
guntas relacionadas con las imagenes incluso me manifestaban que les daba mucha pena
el que Las personas tenian que hacer filas para comprar agua.
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Les entregué un texto que contenia una carta enviada por una nifia que vivia en Haitf,
les solicité que respondieran la carta mencionando las acciones que realizaban ellos y
su familia para cuidar el agua; y sobre los problemas relacionados con ésta, que se pre-
sentan en la Comuna de Concon.

Guie la reflexién para que comprendieran que el agua que ellos acostumbran a beber
pasa por un proceso de tratamiento que es muy necesario.

Posteriormente a partir de un diagrama vy lectura en el texto del estudiante, identifi-
caron los procesos de tratamiento de aguas servidas. Les pregunté ¢de donde creen ellos
que viene el agua que llega hasta sus casas? con dificultad lograron reconocer su proce-
dencia, algunos alumnos mencionaron el rio, incluso algunos, el agua del mar. Finalmente
reconocieron que el suministro principal del agua es la proveniente del rio Aconcagua y
que rio arriba se encuentra la planta de tratamiento ESVAL En plenario comentaron sobre
diferentes situaciones como la turbiedad y el mal sabor del agua que se ha observado
en el dltimo tiempo.

Como conclusién:

Puedo mencionar que los estudiantes se motivan mucho més cuando los eventos,
imagenes, experiencias estéan relacionadas con lo cotidiano y cercano a los alumnos. Ob-
servé una disposicion diferente de Los ninos, y de hecho Lo expresaron asi en las cartas. A
partir de los registros tengo claro que no tienen muchas nociones de su responsabilidad
en el cuidado del recurso. Preguntas que se generaron y que me parecen importantes,
fueron:

¢Cémo podemos purificar el agua del rio?
¢Coémo podemos obtener agua dulce a partir del agua salada?

También es importante el contexto, ‘La verdadera motivacién por la ciencia es descu-
brir el interés, el valor gue tiene acercarse al mundo y sus problemas.”

La seleccion de contextos de aprendizaje: Generalmente el estudio de la ciencia se
limita a analizar situaciones, problemas o ejemplos propios del contexto escolar. A los
estudiantes les es dificil hacer suyos los desafios o mejor dicho a ejemplos que en rea-
lidad no les son significativos. Los problemas del mundo real son complejos y requieren
un estudio que puede tratarse desde varias disciplinas como lenguaje, historia, religion
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etc., en el mejor de los casos encuentras profesores dispuestos a trabajar y reflexionar
en equipo para planificar unidades didacticas significativas.

Reflexion
La historia de clase de Alphonsine

Esta clase en particular comienza en una sesion de PRETeC donde estabamos ana-
lizando cémo incorporar CSC en nuestras clases y que, ademés, fuese una forma de
desarrollar la creatividad en nuestros estudiantes. De esta interaccion nace la idea de
mostrar una problematica en torno al agua, especificamente en Haitl, que en ese mo-
mento resonaba en las noticias por diversas razones. Decidl contarles a mis estudiantes,
apoyada por imagenes de la gente de la isla, lo dificil que es para algunas personas tener
acceso al agua. La narrativa de esta historia acompanada de las imagenes especificas de
una nifia de la edad de los mismos estudiantes lLamada Alphonsine, fue creando una
atmosfera cargada de empatia que hizo que los estudiantes se involucraran de tal forma
gue no solo significd cumplir con el objetivo de la clase, sino que también permitid
que los estudiantes desarrollaran sus propias ideas de solucién al problema planteado.
Surgen ideas esponténeas que desembocan en dos preguntas: {cémo podemos purificar
el agua del rio? Y {Cémo podemos obtener agua dulce a partir del agua salada? Ambas
preguntas fueron las tematicas de las siguientes sesiones donde fueron los propios es-
tudiantes, que motivados por dar solucién a una problematica que les impactd, lograron
trabajar en forma colaborativa en torno a dos ideas centrales: (a) el agua dulce es muy
poca en el planeta y (b) requiere de un alto costo en tiempo y recursos para hacerla apta
para el consumo humano por lo que hay que cuidarla. En lo que respecta a mi aprendizaje,
comprendf La relevancia de incorporar las emociones a partir de la narrativa en mis clases
y por sobre todo de que los estudiantes asuman un rol protagénico en su aprendizaje,
siempre y cuando nosotros, los docentes se los permitamos.



Pante 7

Levando anclas:

el inicio de la
transformacion
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Més de lo mismo

EL 18 de junio de 2010 convocamos a un grupo de docentes del sector mu-
nicipal a una reunion para invitarlos a participar en una instancia de desarrollo
profesional a través de la realizacién de una Investigacion-Accidn, donde el objeto
de estudio serfan sus propias practicas. Ese dia, ademés, invitamos a los docentes
gue ya hablan trabajado con nosotros en el proyecto anterior. Leopoldo recuerda
cuéles eran sus expectativas:

‘Ninguna. Consideraba que era més de lo mismo. Era una sensacion de varios
colegas. Hasta ese momento habiamos tenido malas experiencias con instan-
cias de perfeccionamiento. Antes de ir a la primera reunion, hablamos decidido,
en algin momento no ir. Pero luego consideramos asistir, porque esta reunion
serfa una instancia para poder decir todo lo desagradado que estabamos con
los distintos trabajos de perfeccionamiento que se habian hecho a través de la
Universidad".

Paulina Bravo, Melanie Gémez, Corina Gonzalez & José Luis Pérez, Capitulo 4

Mi visién profesional se ha ido acrecentando

Después de varios anos ya participando, creo que mucho de mi vision pro-
fesional se ha ido acrecentando, he podido comprender que el proceso de cre-
cimiento personal y profesional es desde y con mis pares.. [ahora comprendol
la reflexién docente como el motor impulsor de estrategias en la ensefianza vy
por Ultimo el respeto profesional a tu par, como la actitud permanente para el

aprendizaje.

(relato de Exequiel)




CAPITULO 4

LA HISTORIA DE NUESTRO CAMINO

por Paulina Bravo Gonzélez,
Melanie Gomez Waring,
Corina Gonzalez Weil,

v José Luis Pérez Flores

En este capitulo trataremos de relatar la manera en que llegamos al punto en el que
estamos hoy: la historia de nuestro camino, el cual ha sido para varios de nosotros el
sendero méas hermoso y desafiante que hemos caminado en nuestra vida profesional.

Las primeras frutas de la canasta

Nuestro camino comienza alrededor del ano 2006, en Casablanca, una comuna ubi-
cada entre Valparaiso y Santiago. Yo (Corina) hacia un afio que habla asumido el cargo de
Jefe de Carrera de Pedagogia en Biologia y Ciencias Naturales, y nos encontrabamos en
medio del proceso de acreditacion' de La Carrera. Una de Las primeras tareas era definir
el lamado “Perfil de Egreso”. Frente a ello, la pregunta a responder era: ¢Como es el pro-
fesor de ciencias- especificamente de biologia- que queremos formar?

Accidentalmente, y enviada por la Direccién de mi Instituto, fui a Casablanca para
visitar una feria cientifica que organizaban las profesoras del Liceo Municipal Manuel de
Salas, en ese tiempo adscrito al programa “Liceo para Todos", orientado a mejorar la ca-
lidad de Los liceos que atienden a jovenes de mayor vulnerabilidad socioeconémica, y que
se encuentran en riesgo de fracaso escolar. Dos de las profesoras de ciencias del Liceo
- de quimica y biologia- habian ganado varios proyectos en conjunto con sus alumnos,

'En Chile, proceso obligatorio para todas las Carreras de Pedagogia, a través del cual Estado certifica la ca-
lidad del proceso de formacion docente por parte de las Universidades
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para tratar de estudiar y sanear un estero que corria por el lugar. Realizaban talleres de
ciencia, y habfan logrado que sus alumnos/as no sélo se interesaran por La ciencia, sino
también, tuvieran un impacto en su comunidad, mejorando La calidad del entorno. Bueno,
ahl estaba la respuesta a nuestra pregunta. La respuesta a "¢Cémo es el profesor de cien-
cias que queremos formar?” no estaba en los perfiles de egreso de ninguna universidad
extranjera (como hablamos estado mirando). La respuesta a esa pregunta estaba a 42 ki-
l6metros al sureste de Valparafso. ASI- como aquellas profesoras- querfamos que fueran
nuestros egresados. Profesoras que, independiente del contexto, le daban un sentido al
aprendizaje de Las ciencias. Pero... (Qué caracterizaba a estas profesoras? ¢Qué hechos de
su vida, Las habia levado a ser como eran en Lo profesional ? ¢Qué acciones realizaban en
su sala de clases que las levaba a tener estos logros con sus estudiantes?

Dos afos después- y después de un par de postulaciones fallidas- estas preguntas se
tradujeron en dos proyectos de investigacién aprobados. EL primero de ellos era un pro-
yecto FONIDE?, que tuvo como objetivo “investigar, a través de un estudio de casos, las
caracteristicas de docentes secundarios de ciencia con précticas pedagdgicas innovadoras
y efectivas, con el fin de aportar con evidencia local al mejoramiento de la formacién
inicial y continua de docentes secundarios de ciencia”. En el marco de este proyecto de-
finimos como docente “innovador”, aquel docente que desarrolla o introduce acciones
de ensenanza distintas a las habitualmente implementadas que nacen de su propia re-
flexion, con el propdsito de mejorar la calidad de los aprendizajes de los estudiantes.
Participaron de este proyecto 12 profesores (de biologia, quimica y fisica), de diferentes
tipos de establecimiento.

Uno de los principales objetivos del proyecto, se relacionaba con describir qué expe-
riencias y episodios en la vida de los docentes estudiados habian sido interpretados por
ellos como significativos en su trayectoria, particularmente en su proceso de formaciéon
profesional. Los resultados de esta parte del estudio (realizado por Maite , en ese en-
tonces parte del equipo)’, nos revelaban 3 grandes conceptos, que se transformarian en
los primeros ladrillos de como entendemos ahora el desarrollo profesional docente:

EL primero de ellos es el DESAFIO: los docentes que innovaban en sus précticas, se
hablan visto enfrentados a lo largo de su vida a un conflicto, al cual tuvieron que hacer
frente, y que de alguna manera los hizo adquirir un cierto protagonismo frente a una
situacion, intentar integrar aspectos que tenfan disociados, afrontar situaciones para Las
gue no se crefan capacitados o bien poner en practica habilidades nuevas ante situaciones
nuevas. En relacién a sus practicas en el aula, esto se tradujo en la blsqueda de nuevas
formas de ensefar ciencia, distanciandose de los enfoques tradicionales y dando un sello
propio a su ensefanza.

?Fondo de Investigacion y Desarrollo en Educacion, MINEDUC, Proyecto FONIDE N°: F310876

“Este estudio constituyd la tesis de Magister en Pedagogia y Gestion Universitaria de Maria Teresa Martinez,
realizada en la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacion (UMCE)



EL segundo concepto que emergié de este estudio fue La RETROALIMENTACION. Otra
caracteristica de la historia de vida de los docentes innovadores es que los desafios que
enfrentaron no fueron enfrentados de manera solitaria. En todos los casos, los docentes
contaron con un referente, una persona que los acomparié en el proceso. Esta figura, que
pudo haber sido un pariente, un profesor u otra persona con cierta incidencia sobre el do-
cente, le ayudaba a revisar sus acciones, relevando la propia capacidad del docente para
afrontar los desafios. Aspectos emocionales, como la acogida y el afecto gue provela
esta persona, aparecen como cualidades también muy significativas para el desarrollo de
los profesores, sobre todo si se encontraban en condiciones desventajosas, por ejemplo,
durante La etapa escolar. Este elemento es algo que los docentes [levan a sus practicas
de aula, acogiendo, valorando vy retroalimentando a sus estudiantes.

EL tercer concepto que emergio es el del TRABAJO COLABORATIVO. Una tercera ca-
racterfstica que marca la vida de estos docentes es el haber tenido la posibilidad de expe-
rimentar el trabajo colaborativo, en contextos que no necesariamente eran académicos,
pero en donde se actuaba con un propésito comin, vinculado de alguna manera a un
compromiso con ciertos ideales. La participacién en clubes deportivos, pastorales, grupos
de rock, ONGs, etc. - ya desde ninos- hace a los docentes visualizar el valor del trabajo
colaborativo, el valor de la diversidad de ideas, la importancia de escuchar al otro. Lo an-
terior, es algo que también se refleja en sus aulas. No sélo en el tipo de trabajo realizado
en clases- mayoritariamente grupal- sino también en el valor que los propios docentes le
dan a la opinién de sus estudiantes.

Una primeraidea que surgié al conocer estos resultados era que si lograbamos “emular”
estas tres condiciones en un proceso de desarrollo profesional, quizas podriamos contri-
buir a generar un “primer piso” para la transformacion e innovacion de las practicas.

Simultaneamente a este proyecto, nos adjudicamos un proyecto FONDECYT de Inicia-
cion?. La primera parte de este proyecto, en relacion al mismo grupo de profesores inno-
vadores v efectivos, consistia en describir mas profundamente sus practicas. En particular,
tratdbamos de responder a la pregunta ¢Qué hacen concretamente estos docentes en el
aula? A través de videos y observaciones de clases, pudimos determinar algunas caracte-
risticas comunes en las clases de Llos 6 docentes que implementaban de manera més sis-
tematica innovaciones en sus practicas, lo que ademas se condecia con los resultados de
sus estudiantes. Basicamente las clases de estos profesores se caracterizaban por activi-
dades préacticas diversas y problematicas, centradas en el estudiante, donde los alumnos
adquirian niveles progresivos de autonomia, y se velan desafiados en su aprendizaje. Por
otra parte, y quizas Lo més distintivo, era La manera en que los profesores interactuaban
con sus estudiantes. Las clases se caracterizaban por una interaccion constante entre el

*FONDECYT de Iniciacion N° 11080267
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profesor y sus alumnos- y también entre alumnos- mediado por una gran cantidad de
preguntas abiertas (y casi ninguna respuesta), que demandaba de los estudiantes altos
niveles cognitivos, y se daba en un ambiente de confianza y afecto. Sin embargo, cuando
tratamos de comprender cuél era el aspecto distintivo de los docentes, que permitia
que se dieran estas caracterfsticas en sus clases, llegamos a que lo transversal, era la
REFLEXION no sélo después su préctica, sino también durante su préactica. Un alto nivel
reflexivo y de autocritica, sumado a un gran conocimiento y apego de sus estudiantes,
permitia que Los profesores de cierta manera alinearan su ensefanza al aprendizaje®.

Asl, los resultados de esta parte del estudio nos hicieron agregar un cuarto ingre-
diente a los procesos de desarrollo profesional: La reflexién docente. Con estos cuatro in-
gredientes: desafio, retroalimentacion, trabajo colaborativo y reflexion, nos dispusimos
a emprender el camino mas dificil: la transformacion de las practicas docentes. Hasta
ahf, nos habfamos dedicado meramente a “observar y describir” lo que hacian otros (los
docentes innovadores con los que estdbamos trabajando) y eventualmente a entender
por qué lo haclan. EL desafio siguiente, y sequnda parte del proyecto, serfa hacer que
otros docentes de ciencia- que no necesariamente innovaban sus practicas y que se des-
empefaban en contextos mucho mas complejos- transformaran su ensefianza. Lo que
no sablfamos, es que algunos anos después, no sélo se veria transformada la ensefanza
de docentes que hasta ese entonces no conociamos... sino que se veria transformada de
manera dramatica nuestra propia ensenanza, ademas de nuestra visién acerca de la edu-
cacion en ciencias en general, y por sobre todo, nuestra vision acerca de cémo investigar.

Sentados bajo el drbol compartimos la fruta: Nace PRETeC

EL 18 de junio de 2010 convocamos a un grupo de docentes del sector municipal a una
reunion para invitarlos a participar en una instancia de desarrollo profesional a través de
La realizacién de una Investigacion-Accién, donde el objeto de estudio serfan sus propias
practicas. Ese dia, ademés, invitamos a los docentes que ya habian trabajado con nosotros
en el proyecto anterior. Leopoldo recuerda cudles eran sus expectativas:

"Ninguna. Consideraba que era mas de lo mismo. Era una sensacion de varios colegas.
Hasta ese momento habiamos tenido malas experiencias con instancias de perfecciona-
miento. Antes de ir a la primera reunion, habiamos decidido, en algin momento no ir. Pero
luego consideramos asistir, porque esta reunion seria una instancia para poder decir todo
lo desagradado que estabamos con los distintos trabajos de perfeccionamiento que se
habian hecho a través de la Universidad'.

°Para conocer el estudio de practicas completo ver Gonzalez-Weil, C.; Cortéz, M.; Bravo, P.; Ibaceta, Y., Cuevas,
K., Quifiones.P.; Maturana, J.; Abarca, A. (2012) La indagacion cientifica como enfoque pedagdgico: estudio sobre
las practicas innovadoras de docentes de ciencia en EM (Region de Valparaiso). Estudios pedagdgicos, 38(2),
85-102
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Ese dia nos juntamos un total de 16 profesores (10 de Establecimientos municipales,
5 del sector particular subvencionado y 1 de un colegio particular pagado), ademas de
una psicéloga (Médnica), una bidloga (Paulina) y yo (Corina). Tuvimos Lla muy mala idea de
juntarnos en una sala de videoconferencias tipo cine, en donde los profesores eran el
“pUblico”, y nosotras- el equipo PUCV, la “pelicula”.

Partimos contandoles del proyecto- con un tono probablemente demasiado acadé-
mico- cuando Carlos, uno de los profesores municipales que venia por primera vez, le-
vanta la mano vy dice:

"..una consulta ¢qué tanta experiencia tienen ustedes?, el equipo junto a la psico-
loga... ¢de trabajar en un liceo? Trabajar no visitar, o sea, te pongo la experiencia de los
profesores [universitarios] en el tiempo que estuve en Espana®. Todos trabajaban en liceos
como los nuestros, tenian una experiencia real, no tedrica. Porque realmente, después
de tanta experiencia y tanto curso, estoy absolutamente convencido gue el dnico es-
pecialista en didactica de la ciencia, o en la que sea, es el profesor del aula, nadie mas.
Todos los que estan afuera pueden tener muchas teorias, algunas de las cuales son muy
buenas, y que uno debe necesariamente conocer para ver si las puede aplicar, pero el
Unico que dice “si, esto lo puedo hacer’, o “no lo puedo hacer’, es el profesor del aula.
Serfa muy bueno que ustedes dijeran ya, voy tres anos al liceo a trabajar, voy a trabajar
como un profesor comdn y corriente ahi, y después vengo con todas estas cositas para
aca...

Carlos tenia toda la razon. Ninguna de nosotras tenia una experiencia real trabajando
en un Liceo- o en cualquier otro tipo de Establecimiento, y nuestra vision de Lo que alli
pasaba, estaba a algunos anos luz de la realidad. Me senti muy incbmoda. En ese mo-
mento crucé secretamente los dedos, para que el profesor se arrepintiera de participar
del proyecto y no asistiera de nuevd.

A las aprehensiones de Carlos, se sumaron las de Exequiel, quien nos pregunté di-
rectamente qué ganarian ellos con participar en este proyecto. Los estabamos invitando
a venir todos los viernes por 2,5 horas a conversar con nosotros por un afo y medio. .
dpara qué? ¢Habria algln “cartdn"® asociado? Lo que hagamos, estarfa reconocido por
el CPEIP?? En ese momento, no supimos qué decir... ni siguiera sablamos Lo que era "el
CPEIP".

Para complejizar mas aln esta primera reunidn, se produjo una especie de rivalidad
implicita inicial, entre los docentes que venian trabajando con nosotros (categorizados
como “innovadores y efectivos'), pero que en su mayoria trabajaban en colegios particu-

6 Carlos, como muchos de los docentes que llegaron ese dia, habia hecho una pasantia en el extranjero

" Carlos no sélo fue a la reunion siguiente, sino que siguid asistiendo por varios afos méas... afortunadamente,

porque le tomé mucho carifiol
9Hace referencia a una certificacion de perfeccionamiento

°EL CPEIP es el “Centro de Perfeccionamiento, Experimentacion e Investigaciones Pedagdgicas’.
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Lares subvencionados, y aquellos profesores que conoclamos por primera vez, y que tra-
bajaban en contextos municipales, bastante mas complejos. Asi, por ejemplo, cuando una
colega de Las antiguas contd Las maravillas que hacla en sus clases de guimica, uno de Los
profesores nuevos le pregunt: “Disculpa, ¢donde trabajas?”’, y luego de ella contestar
que en uno de los colegios particulares subvencionados de excelencia de la ciudad, él
comenta que en ese contexto es muy facil...” En mi Liceo tengo nifos delincuentes. Les
hacen elegir entre la carcel y el Liceo”. Claramente los contextos eran - pensamos en
ese entonces- radicalmente diferentes.

Exequiel recuerda esa primera reunion: “Cuando me presenté a la citacion, estuve
durante toda la exposicion muy escéptico, ya que no vela muchos elementos concretos
en lo que se refiere a crecimiento en lo docente o bien en lo que respecta a llevar ideas
para compartir con mis colegas. Si estos estaban, no fueron realmente visibilizados en
forma efectiva. Se notaba en la ponencia que la distancia del mundo universitario con el
mundo secundario era practicamente insalvable. Qué sera posible rescatar si participo
en estas propuestas?, (Por qué estan participando otros colegas de establecimientos y
ademas son profesores secundarios? ¢Sera posible que el desarrollo de estos proyectos,
me lleve a mejorar mis practicas profesionales?, dudas como éstas y otras que surgieron
cuando relaté estos hechos con mis pares en el Liceo, no pudieron ser respondidas o
analizadas con los elementos que habia recogido en la charla”.

Las primeras reuniones fueron dificiles y tensas. Por una parte, habia incertidumbre en
relacion a cudl era el objetivo del proyecto. Por otra, habla desconfianza y desconoci-
miento de los contextos de cada colega. Los profesores de los colegios municipalizados
tenian La idea de que los contextos de establecimientos particulares y particulares sub-
vencionados estaban exentos de problemas. Por su parte, los docentes de los colegios
particulares y particulares subvencionados pensaban que los docentes municipales exa-
geraban su realidad. En el caso del equipo PUCV, lo que iba quedando claro era que
nuestro conocimiento de la realidad era minimo, y que toda la artilleria tedrica que
tenlamos hasta ese entonces, serfa insuficiente y poco aplicable. Con el tiempo, y al
escucharnos, nos fuimos dando cuenta de que si bien los contextos eran muy diferentes,
habla dificultades en todos los casos, y slo cambiaba la forma en que se manifestaban.
Un elemento comin que fue emergiendo, fue la sensaciéon de que, no importando el
contexto, habla problemas que estaba en nuestras manos resolver.

La primera etapa- unos 5 meses- consistié en conocer algunos aspectos acerca de
nuestra vision del para qué ensenar ciencias. Construimos una imagen de lo que seria
una “clase de ciencias ideal” (ver figura 1 al final del capitulo) y discutimos Lo que enten-
diamos por investigacién-accion, mediante la lectura de articulos.
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En una segunda etapa, cada docente pensd en un problema que afectara su ense-
fanza. Cabe senalar que el proyecto original, tenfa como objetivo “Desarrollar y evaluar,
en el marco de una investigacion - accion, un plan de formacion continua para profesores
secundarios de Ciencias (Biologia, Quimica y Fisica) de establecimientos municipales y
subvencionados de la Quinta Region, basado en la Indagacion Cientifica como enfoque
pedagogico, que apunte al desarrollo de competencias cientificas en sus estudiantes y
sea pertinente al contexto y necesidades de aprendizaje de los profesores involucrados”.
Bajo ese contexto, nuestra idea como equipo PUCV era que el problema estuviera rela-
cionado con el desarrollo de competencia cientifica, y se llegara a la solucién, mediante
el uso de la indagacion cientifica en el aula. En la actualidad (8 afios después de escribir
el proyecto) vemos Lo absurdo que era esta idea. En primer lugar, porque contradice to-
talmente un principio basico de toda investigacion-accién, y es que el problema a resolver
debe ser genuino y propio del investigador-actor (en este caso, cada profesor) vy, por lo
tanto, no podia ser un problema externo. A lo anterior, se suma nuestra ignorancia abso-
luta de la realidad, y de los intereses de los profesores, que nos hacla tener una imagen
totalmente ingenua y descontextualizada. Asf, un primer remezon a nuestro rol como
académicos investigadores, fue escuchar los problemas que querfan resolver los docentes
que, en la mayoria de los casos, no se relacionaban ni con competencia cientifica, ni con
indagacion. Més bien se trataba de cémo superar la inmensa falta de motivacion de Los
estudiantes, la irresponsabilidad o derechamente el gran ausentismo de los ninos a la
Escuela.

Frente a ello, una primera opcién- pensando en el bien del proyecto- era “forzar” a los
docentes a encontrar un problema que si se relacionara con la competencia cientifica de
los estudiantes. No obstante, Lo correcto era dejar que los docentes investigaran lo que
para ellos era significativo, independiente de si se relacionaba o no con lo que nosotros
hubiésemos esperado. Muy a mi pesar, vy con la ayuda de Ménica y Maite (que no por
nada son psicélogas), decidimos hacer lo correcto, lo gue en Lo personal, implicd asumir
por una parte, mi ignorancia respecto de la realidad escolar, y por otra, pensar en cémo
ibamos a responder al proyecto, sila mayoria de los docentes harfan otra cosa. Hoy pen-
samos que bésicamente el problema es que para lograr lo que esperabamos, habla ciertas
condiciones minimas que era necesario resolver, como por ejemplo, que los estudiantes
entraran a la sala. Mirando hacia atréas, fue una buena decision que los profesores inves-
tigaran lo que realmente les hacla sentido, y estaba en sus manos resolver. En definitiva,
fue ese hecho- el permitir que cada uno profundizara en su propia préctica y la pudiera
compartir con los colegas- lo que permitié consolidar una comunidad que escucha, tra-
baja v reflexiona juntos.

Sobre este proceso de empezar a constituirnos como grupo, Ménica recuerda: “yo
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creo que nos tomamos el tiempo necesario para considerar que uno construye un es-
pacio que no tan solo involucra [la construccion del un lenguagje comin (..) sino que
una emocion lcomdnl también, de cémo logramos entender las cosas que nos mueven,
que nos hacen sentido, y en el fondo eso va permitiendo que yo aprenda con el otro. ..
como cuando nosotros nos tbamos sintiendo comodos en el ejercicio de arriesgarse, de
equivocarse...”.

En mayo de 2011, se produjo otro hito gue marcd nuestra historia como grupo. Hasta
ese entonces, nos reuniamos en dependencias de la Universidad, contabamos con un
servicio de cafeterfa para Las reuniones (tazas de loza, galletas ricas, banquetera y mozo
incluidos), y cada uno avanzaba hacia la implementacion de las acciones que ayudarfan
a resolver el problema detectado. Estdbamos en eso cuando producto de las grandes
movilizaciones estudiantiles se produjo la toma® de la Universidad. Frente a ese escenario
teniamos dos opciones: suspendiamos las reuniones hasta que se reqularizara La situacion,
0 nos seguiamos juntando en otros espacios, alternativos. Para bien del grupo, optamos
por lo segundo. EL problema es que en paralelo, junto a la toma de Lla Universidad, tam-
bién se produjo la toma de casi todos los Establecimientos en donde trabajaban los
docentes, en su mayoria municipales. Eso nos llevo a juntarnos en Llos pocos colegios que
no estaban tomados. Durante los 5 meses siguientes (mayo a septiembre) nos reunimos
sagradamente todos los viernes, pero cada vez en un espacio diferente. Cambiamos La
sala de la Universidad, por La biblioteca, la sala de profesores, una sala de clases o el ca-
sino de un colegio. La banquetera y sumozo se cambiaron por un termo, vasos plasticos,
galletas y algiin queque que por Lo general, ofrecia el mismo colegio del colega. Aunque
anecddtico, este hecho marcd un hito, porgue nos hizo recorrer y conocer los ambientes
reales en donde trabajaban los diferentes colegas, Lo cual fue muy significativo, y ayudd
a cohesionar mas el grupo.

A fines de octubre de 2011, el proyecto que daba origen a este grupo, llegaba a su fin.
A peticién de Exequiel, todo el proceso se habia transformado en un Diplomado (reco-
nocido por el CPEIP), que correspondia cerrar. Hicimos una cena de finalizacion, que en
condiciones normales, habria sido una despedida... una “ultima cena”. Sin embargo, no fue
asl. Nadie se quiso despedir. Nosotros tampoco.

Lizzette recuerda: la pregunta (6gica que vino, fue, bueno: ¢y ahora qué haremos en
las proximas reuniones? ldando por hecho, que nos seguirfamos juntandol. La sensacion
era que como grupo éramos escuchados. Recuerdo cuando Exequiel decia que él sentia
que aqui teniamos un espacio, donde podiamos compartir libremente como docentes.
Hablamos el mismo idioma. Nadie juzga al otro, tiene que ver con ayudar, a ser mejores,
compartir sin criticar’. Gloria agrega: “Que sea siempre constructivo. Cada uno piensa en

19 Torma: Ocupacién de los espacios fisicos universitarios por parte de los estudiantes, que impide la entrada a

cualquier persona que no sea también estudiante universitario.
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lo que puede entregar... no entregar a Nosotros mismos, sino a nuestros estudiantes, a
la sociedad. Nadie esta pensando en lo personal, sino en lo que podemos aprender del
otro. Daba la sensacion de que podiamos hacer més cosas. Y eso andabamos buscando”.

Maite, recuerda algunas conclusiones de una entrevista grupal que realizamos justo
antes de la cena: “la posibilidad de mostrarte y sentir que ya no estaba en riesgo ni tu
posicion pedagdgica, ni tu status como docente, ni la pérdida del empleo, o sea iba esta
cosa de no- juicio y sentirte como relativamente libre, (..) fue como una aproximacion de
lo mas- mas cercano que yo podria establecer como libertad, esto de poder mostrarte
tal cual”.

Todo lo que al comienzo eran barreras (municipal v/s particular, académico v/s pro-
fesor del sistema escolar; experimentado v/s novato; etc)), se fueron cayendo.... fue un
poco como las fotos de Tunick, llega un momento en que estan todos desnudos... y ya
da Lo mismo cémo estabas vestido antes.

Después de nuestra ‘no-Ultima" cena, estuvo claro que nos sequiriamos juntando. Lo
gue no estaba claro, era... para qué. Una primera inquietud gue nos surgid, fue una suerte
de urgencia de comunicar lo que hablamos vivido. Y naci¢ la idea de este libro. Y también
de participar en un Congresd", en donde pudiéramos compartir con otros Lo realizado.
Ademés, escribimos un capitulo de un libro donde se hablaba especificamente de las
practicas de uno de los profesores de fisica del grupo y fue parte de un libro llamado
"Mejoramiento escolar en Accidon”?. Durante todo el 2012 nos juntamos cada dos se-
manas (siempre los viernes) y trabajamos en estos temas. Y también comenzamos a pla-
nificar cémo sequirfamos al afio siguiente... y por qué no.... los proximos 30 anosll A fines
de ese ano, decidimos postular a un proyecto del CIAE®. A diferencia de todos los pro-
yectos anteriores, tomamos la decisién de integrar como co-investigadores, a docentes
del mismo grupo. Nuestro siguiente desafio fue invitar a méas colegas y ampliar el grupo.

De este modo, comenzamos el 2013 con nuevas caras y un nuevo propésito: realizar
una investigacion-accién colaborativa.

IEL Congreso en el que se presenté el trabajo de PRETeC fue el Congreso Latinoamericano de Investigacion en
Didéctica de las Ciencias Experimentales y de las Matematicas; | Congreso Chileno de Didéctica de las Ciencias
Experimentales; XI Seminario Internacional en Didactica de las Ciencias Experimentales; V/ Encuentro de la Red
lberoamericana de Investigadores en Didéactica de las Ciencias Experimentales, la Matemética y la Tecnologia;
11 Taller Internacional de Historia de la Ciencia, Formacion Docente y Aprendizaje realizado entre el 18 al 20 de
Julio de 2012 en Santiago de Chile. En esa oportunidad presentaron: Exequiel, Corina, German, Gloria, Damian,

Luis, Susi y Paulina.
“Para descargar gratuitamente una version del libro: http.//ciae.uchile.cl/index.php?page=viemoticias&id=115

BCentro de Investigacion Avanzada en Educacion (U. Chile- PUCV-UdeC)
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Las frutas tienen diversos sabores: PRETeC aprende a caminar

Yo (Melanie) me integré al grupo a comienzos de 2013. En nuestras reuniones quin-
cenales de inicio del afio, nos encontrabamos buscando un tema que nos diera un fin
comin para indagar colaborativamente sobre nuestras propias clases. Por varias sesiones
nos centramos en las habilidades cientificas ((Qué habilidades cientificas se valoran en
la escuela? {Como se valoran en La evaluacion? Puede ser éste un estimulo al aprendi-
zaje? ¢Con gué indicadores?), hasta que se discutio sobre ¢qué es lo que diferencia a un
buen cientifico a uno del montdn?, ¢seran sus habilidades? La conclusién de esta sesion
fue que los buenos cientificos eran aguellos que tenian ideas creativas, y gue no se esta
tomando en cuenta la creatividad en la formacion de nuestros estudiantes en el area de
Las ciencias. A partir de alli, surgié Lla idea comUn gue si bien Las habilidades cientificas son
necesarias para la investigacion, al parecer la creatividad era crucial, por tanto, el grupo
se concentrd en reconocer, implementar y compartir nuestras experiencias en torno ala
creatividad en nuestras clases.

Si bien encontramos muchas definiciones de creatividad e incluso de creatividad cien-
tifica, lo que realmente sentimos necesario era saber cémo incorporarla en nuestras
clases de ciencia, algo que bibliogréficamente no encontramos. Estos son algunos de los
cuestionamientos que surgieron:

‘¢Cémo fomento que mis alumnos sean més creativos y cémo puedo yo ser
creativa para incentivar a mis alumnos?”

"dQué oportunidades doy a mis alumnos para que se expresen a ser creativos?”

“EL SIMCE y la PSU dlimitan la creatividad?”

Todos emprendimos una travesia hacia lo que para nosotros era desconocido. EL primer
paso fue aventurarnos a reconocer dentro de nuestra propia experiencia profesional acti-
vidades de clase que invitaron a los estudiantes a ser creativos, o simplemente por alguna
razon resultaron espontaneamente estimulantemente creativas para nuestros jovenes.
Estas ideas fueron el comienzo de nuestra red conceptual (Fig. 2, ver final del capitulo),
y un soporte para intencionar y explorar la creatividad en clases de ciencia. Es en esta
primera etapa donde surgieron desafios como:

"Frustracion de ver que mis clases no son predominantemente creativas. Me cuesta
aun dimensionar cémo se ve la creatividad en una clase”

"Determinar adecuadamente y con sentido el reconocer qué elementos son rele-
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vantes en la creatividad dentro de la actividad de Profesor”

Compartiendo la canasta de frutas en otros formatos: nacen las historias de clase.

Esa era nuestra discusion cuando, desde Australia, nos visitd lan Mitchell a mediados
del 2013. Yo (Paulina) recuerdo con alegria vy agradecimiento todo lo que significo esta
visita para el grupo. lan Mitchell estuvo en Chile entre el 9 y el 19 de junio, donde, casi
todos los dias, sostuvo reuniones con el grupo de profesores de PRETeC mientras desa-
rrollabamos el proyecto CIAE, compartiendo sus 28 anos de experiencia como co-fun-
dador del Proyecto para la Mejora del Aprendizaje Efectivo (Project for Enhancing Effec-
tive Learning, PEEL). En estos 10 dias preparamos una agenda bien apretada con lan para
tratar de comprender cémo su grupo PEEL podia continuar reuniéndose desde hace 28
anos en ese momento (ahora ya son 33). Preparamos una agenda muy extensa con acti-
vidades, como reunirse con el grupo que coordinaba ese primer CIAE, donde profesores
de PRETeC eran co-investigadores también. Otra importante actividad fue un seminario
abierto al pUblico (Lamado “Investigacién-Accidon para el mejoramiento de la ensenanza:
experiencias de Australia y Chile” en el que él y algunos profesores del grupo compar-
tieron sus experiencias como resultado de la revision de sus practicas. En ese momento
presentd Damian, Luis y Gloria junto con lan, recuerdo que al ver a los 4 sentados como
expositores senti un gran orgullo por lo que los profesores lograban al compartir su
experiencia. Para ellos mismos fue muy importante, porque en esta oportunidad no era
solo el experto académico (aunque lan nunca se presentd de esa forma) sino que también
eran ellos, los mismos profesores del sistema los que estaban contando vy teorizando su
experiencia frente a otros colegas que podian compartir y comprender todo lo que se
relataba.

Luego de ese seminario y de otros miles de reuniones que tenfamos planeadas con
alumnos de la carrera de Pedagogia en Biologia, Fisica y Quimica o el Magister en Didac-
tica de las Ciencias Experimentales de la PUCV, lan visité Putaendo donde Luis y Maria
Angélica lo recibieron en sus colegios. En esa oportunidad sostuvimos una reunién todos
juntos, es decir, todo PRETeC, e lan nos ayudd a comprender cémo cada uno podria ge-
nerar sus propios grupos de reflexion en sus colegios, entonces la pregunta que nos con-
voco fue dCémo se puede empezar una semilla de PEEL en nuestra propia comunidad? En
esa oportunidad lan nos explicé como PEEL nacié, cuales fueron las primeras preguntas
que los reunieron y cémo sequian funcionando hasta ahora. Es ahi cuando lan nos cuenta
de los “casos” que Los profesores de su grupo escribian. ¢Qué eran estos casos? dqué for-
mato tienen? Basicamente, den qué consisten los casos? fueron los temas que discutimos
con lan. Para nosotros como PRETeC fue como una especie de revelacion o un momento
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de epifania, ya que con esta nueva forma de compartir nuestras experiencias podriamos
alcanzar otro nivel de interaccion dentro del grupo. En ese primer momento en el 2013
nosotros también empezamos a escribir nuestros “casos’. En ese entonces La instrucciéon
era que en una plana se relatara una clase donde nosotros pensaramos que hablamos ge-
nerado aprendizaje en los estudiantes. EL 2013 escribimos 20 casos. Recuerdo que, en una
oportunidad en casa de Melanie, donde nos juntdbamos los co-investigadores a hablar
del cumplimiento de los objetivos del proyecto CIAE, empezamos a hablar de Historias
de Clase en vez de “casos” para referirmos a los relatos que estdbamos haciendo en el
grupo y asi es como surgib ese término gque fue el punto maximo de la apropiacién de
lo ensenado por lan. Ahora la Historia de Clase la entendemos asi: “Explicitacion por
escrito de un relato sobre las actividades que cada docente realiza en sus salas de clase,
acompanado de reflexiones en torno a los resultados obtenidos”.

Con la visita de lan, nuestro trabajo sobre la creatividad comenzd a tomar forma.
Nos propusimos disenar e implementar clases que promovieran la creatividad cientifica
en nuestros estudiantes. Y las escribimos, al estilo de los “casos” de PEEL. A medida
que ibamos disenando actividades para implementar esta creatividad en nuestra practica,
nuestras experiencias abrian muchas alternativas que fueron sistematizandose en la red
conceptual (Fig, 2 al final del capitulo). Los nuevos aportes de cada sesion permitian que
cada docente pudiera elegir cualquier seccion de La red conceptual para probar vy explorar
en sus salas de clase. Por tanto, la red no solo representaba los aportes del grupo en
relacion a la creatividad en la préctica, sino también nuevas ideas para explorar en la
sala de clases, y a su vez un insumo para sequir desarrollando ideas. En otras palabras,
el conocimiento compartido del grupo respecto a creatividad en clases fue usado como
"alimento” para hablar de La experiencia y orientar la reflexion.

Como nuestra red de ideas aumentaba al igual que la diversidad de experiencias para
compartir, muchas veces no dando el tiempo en cada reunién para que todos presen-
taramos Lo que habiamos hecho, decidimos que una manera eficiente de compartir, era
escribir historias de nuestras clases indicando el cédigo de Las ideas de la red conceptual
(Fig. 3, ver final del capitulo) usadas en la clase.

Si bien las historias de clase nos ayudaron a compartir experiencias fuera de las reu-
niones, legd un momento en que encontramos Gtil que cada uno Llas fuera presentando
para profundizar y tener més detalles de la experiencia relatada. No solo desde el punto
de vista pedagdgico, sino también de conocimiento cientifico. La presentacién de 2 a 3
historias cada sesién, invitaba a discutir y encontrar nuevas aristas a descubrir nuevas
formas de ver y llevar la creatividad a nuestras clases.
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De este trabajo colaborativo aprendimos no solamente a buscar maneras de imple-
mentar la creatividad en nuestras clases, sino también:

- A reflexionar juntos para consensuar ideas para nuestra red generada por
indagacion-accién'®

- Que, para incorporar la creatividad en el aula, debemos nosotros como profe-
sores volvernos mas creativos

- Que la creatividad es un impulsor del aprendizaje siempre que esté centrado en
el estudiante y sea interactivo.

- A valorar lo gue hacemos v validar el conocimiento que generamos desde
nuestra experiencia profesional.

Como se aprecia, este trabajo nos desarrolld profesionalmente en muchos aspectos.
Al posicionarnos como indagadores de nuestra propia préctica, en este caso buscando
formas didacticas de potenciar el aprendizaje usando La creatividad como medio o fin para
el aprendizaje, y tomando acciones para efectuar mejoras a nuestras clases, colaborati-
vamente a través del compartir experiencias pasadas y actuales, fuimos desarrollando
conocimiento Gtil para el aula desde nuestros propios contextos de ensefianza-aprendi-
zaje. Muchos sentimos que si bien el conocimiento tedrico es un aporte al profesor, con-
sideramos que el desarrollo de nuestro conocimiento sobre cémo evar la creatividad a
nuestras clases de ciencia a través de indagacién accién colaborativa, nos ayuda a fundir
teorfa - experiencia - contexto, compartirla y ademés fortalecernos frente a las limita-
ciones que nos presentan los establecimientos en que trabajamos y el mismo sistema
educativo que nos rige.

A partir de todo lo anterior, originado en un error de traduccién de un concepto
gue usaba lan para referirse al anélisis de los “casos"™, y queriendo compartir més como
fue el proceso para nosotros, elaboramos un esquema que ejemplifica lo que hacemos
con la historia de clases desde que se escribe hasta que se comparte en las reuniones
semanales. A esto le llamamos “Proceso de sistematizacion y destilacion de nuestras
practicas’”.

B Si bien, la idea era hacer una “investigacion-accion’, desde el mismo grupo se empezé a generar una nueva
forma de entender ese concepto y se hablé de “indagacion-accion”

" lan usaba el término “debriefing’, que por alguna razén desconocida tradujmos como “destilar”
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Proceso de sistematizacion y destilacion de
nuestras practicas
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1. Escribir
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colegas en un

ambiente célido

Sembrando las semillas: PRETeC se consolida

En este momento de la historia del grupo ya nos acercamos al 2014. PRETeC no
siempre se llamd PRETeCl Para llegar al nombre del grupo pasamos por muchas, pero
muchas reuniones y discusiones donde se propusieron nombres y se pensé en La mejor
forma de representar lo que pasaba en cada reunién que sosteniamos. IRecorrimos ideas
como incluir la palabra subversivo o rebelde porque pensdbamos que lo que estabamos
haciendo era revolucionariol Me acuerdo (Paulina) de lo que decia German en broma y
hasta ahora me da risa, sobre que nos podiamos Lamar PROJUVI que significa “Profesores
que se juntan los viernes’, pero sablamos que eso solo era un nombre para hacernos refr.

En una de las reuniones cuando ya debiamos definir el nombre de una vez por todas,
hicimos una votacién dentro de las opciones que estaban, Corina ese dia no estaba
porque habla vigjado a un congreso internacional donde también estaba trabajando por
el grupo ya que fue a contar parte de la historia de PRETeC, pero decidimos que era
bueno cortar el tema y tomar una decisién. Es asi como luego de una votacion entre
los que estabamos, se decidié que el nombre del grupo seria PRETeC que significa “Pro-
fesores Ref lexionando por una Educacion Transformadora en Ciencias”. Segin nosotros,
este nombre tenia todos los elementos necesarios: Reflexion que es lo que méas hacemos
al escribir, compartir y re-escribir las historias de clases; Educacion en ciencias que es Lo
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que nos reline y la idea de Transformacion, porque pensamos que el motor de todo esto
es gue podamos cambiar nuestras practicas en funcién de lo que pueda generar mayor
aprendizaje en las y los estudiantes. Es asi entonces como PRETeC es bautizado.

También a fines del 2013 y con nombre listo, se introdujo otra idea que Corina trajo
del congreso internacional en el que participd, esto fue lo que se conoce como Cues-
tiones Socio Cientificas o SSI (por su sigla en inglés: Socio Scientific Issues). Es importante
gue para nosotros que entiendan un poco ese contexto por lo que aqui va un poquito
de su historia.

Yo (José Luis), comentaré un poco La inclusién de un enfoque de ensefianza que para
el grupo ha sido muy importante, el de las Cuestiones Sociocientificas. Todo comenzd en
Chipre. Si, en Chipre. Ahi se realizé en septiembre del 2013 un congreso internacional de
educacién cientifica (ESERA) en el que Corina fue a participar presentando sobre... bueno,
eso quiza no es lo importante, ademés tendria que inventarlo porque no me acuerdo.
Lo que si recuerdo muy importante es el rostro emocionado vy alegre de Corina cuando
llegd al grupo, pues traia algo nuevo para nosotros. Nos comentd que habia visto unas
presentaciones en que incorporaban las “Cuestiones Sociocientificas’, que era algo asi
como ensefiar ciencia con un proposito social de efecto inmediato. Nos contd que en
otras latitudes estaban ensefiando a los nifios no sélo ejemplificando los contenidos con
su entorno, sino que, ocupandolo, problematizandolo y tratando de mejorarlo.

Se trataba entonces de aprender ciencia no para ser utilizada en provecho humano el
dia de manana, se trataba de buscar algo que fuera humanamente provechoso modificar
del aqui y ahora, y aprender ciencia para lograr ese cometido, es decir, le otorgaba un
sentido poderoso al involucrase en el aprendizaje de cuestiones cientificas enlazandolas
con problematicas sociales, como puede ser la contaminacion de una industria en nuestra
ciudad, o el uso de ciertos pesticidas en nuestra comuna. Esto le puso nombre a lo que
hacian algunos profesores del grupo, por ejemplo, Damian, quien ya estaba preocupado
por hacer filtros para el agua y con ello abordar varias problematicas locales. Cuestiones
sociocientificas fue para él y para Jonathan el mejor concepto que podrian haber cono-
cido, y con ellos, todo el grupo, y bueno, para mi, que no soy profesor de ciencia, sino
psicdlogo del aprendizaje, fue el relevar el contexto del estudiante por sobre cualquier
variable psicoldgica individual, por tanto, una nueva forma de entender el aprendizaje.

En este contexto, con un PRETeC més consolidado con nuevas ideas, como las cues-
tiones sociocientificas y con nombre, nos propusimos (ya lo tratdbamos de hacer desde
antes) sequir compartiendo lo que hacemos con otros profesores de ciencia y quizas
con otros profesores de otras disciplinas también. Con esa idea en mente tratamos de
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traducir nuestros aprendizajes en distintos articulos para ser publicados en revistas na-
cionales. Es asi como logramos publicar el 2014 un articulo en la revista Pensamiento
Educativo Latinoamericano o PEL [lamado “Contribucion del trabsjo colaborativo en la
reflexion docente y en la transformacion de las practicas pedagogicas de profesores
de ciencia escolares y universitarios’. Ademas del sUper largo nombre, este articulo es
interesante porque o escribimos en conjunto, aqui participamos Corina, Melanie, German,
yo (Paulina), Exequiel, Damién, José Luis y Jonathan. Otro articulo que nos da mucho or-
gullo de contar y sin querer ser arrogantes por proponerlo de esta forma, es el articulo
que coloquialmente Lamamos el de los “principios” que también fue escrito en conjunto
por el mismo grupo anterior y publicado el 2014 por la revista Estudios Pedagdgicos. En
este articulo Wlamado “Principios de Desarrollo Profesional Docente construido por y
para Profesores de Ciencia: una propuesta sustentable que emerge desde la indagacion
de las propias practicas’, querfamos tratar de proponer esas ideas que para nosotros son
importantes y que ayudan a constituirse como un buen espacio de desarrollo profesional
para profesores de ciencia del pais. Para que se hagan una idea y les de muchas ganas de
Leerlo luego, Los 5 principios que proponemos son los siguientes:

- Construir una visibn comin acerca del Para Qué ensefar ciencias
- Indagar las propias practicas y tomar acciones para su mejora.

- Reflexionar sobre el ejercicio de su préctica en un ambiente de respeto, con-
fianza y apoyo mutuo.

- Valorar la autoridad de la experiencia como fuente de aprendizaje profesional.

- Promover y valorar la participacién de profesores provenientes de una diversidad
de contextos y niveles en los que se ejerce la docencia.

Paralelo a estos articulos publicados en prestigiosas revistas chilenas de Educacion
nos propusimos escribir este libro, es verdad, ya iban como 2 afios desde que tuvimos
esa idea, pero aqui estamos, por fin poniéndole término a lo que partid con la idea de
comunicar Lo que hacemos como PRETeC que, pensamos, puede servir a otros profesores,
directivos y escuelas a ver como se pueden generar espacios de reflexién en sus mismas
comunidades. Para lograr este fin y consequir este producto desde la escritura colectiva,
es que muchas veces realizamos maratones de la escritura de los capitulos, asi muchas
“librotones” ocurrieron durante este tiempo que dieron paso a lo que ahora ya pueden
leer.
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Algunas conclusiones

La historia del grupo PRETeC, como ustedes pueden leer, tiene muchos elementos
que sobre todo nos han hecho aprender, tanto del otro como de uno mismo. Estamos
seguras y sequros que este modelo de desarrollo profesional trae cambios en la préctica
y éstos pueden ser mas duraderos si se hacen en un espacio similar a éste, que por sobre
todo tiene mucho amor y confianza en su desarrollo. Creemos que luego de todos estos
anos de trabajo, todas y todos los que conformamos PRETeC estamos muy convencidos
de que por un lado, en comunidad se puede aprender, vy por otro lado, los procesos re-
flexivos son importantes y necesarios para llevar a cabo un cambio en las practicas, que
es algo que nos ha movido desde el inicio del grupo.

Por Ultimo, y solo para dar paso a los otros capitulos que siguen (ya que podriamos
estar contando muchas historias de lo que ha pasado todos estos afios) creemos fuerte-
mente en la indagacién como postura de vida y no solo como una forma de ensefar, sino
que la vemos como la forma en que se entiende cada cosa que aprendemos y pensamos
dentro del grupo, a raiz de nuestra practica y la de nuestros companeros.
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Figura 1. Imagen de clase de ciencias ideal (exactamente igual que como la presentamos en un

informe Fondecyt)

101



102

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en cienci

desarrollar en

ara
——F
los estudiantes

i ( CREATIVIDAD EN CLASES DE CIENCIAS )

potenciado por '(el‘aborando un "
- método para encontrar
sustentado por condiciones
W tales como
comg

explicaciones logicas

!trabajo interdisciplinarig

P.ej.
resolver un
lades problema
experimentales

presentar un desafio

desarrollar
oMo—#| una idea

evaluar acorde
formar un clima poder improvisar, dejar que los estudiantes ("I“te"t“al_'ja’
de confienza arriesgarse tomen desiciones el contenido
plantear preguntas
reativas

hacer consciente|
al apren

tener manejo de la
libertad (didlogo,
flexibilidad, guia, etc.)

Figura 2. Red conceptual inicial de ideas sobre creatividad en clases de ciencia.

AL Nivel cognitivo | 4 un__|"A desarrollar en como un
superior

0s estudiantes | ¥ FIN para

((CREATIVIDAD DE CLASES DE CIENCIAS ) Comoun

MEDIO para " */ relevante a
sustentado por
potenciado por
que permita —-—"
Y

fedescul
conocimiento
cientifico

como

CTtener manejo de fa
libertad(comunicacion
~a abierta, flexibilidad, etc.)
B1 C B3 Trabajo
ferias cientif/tecnolog |m(erd|scipl‘man’o 'C7 poder improvisar
arriesgarse

€10 conocer qué
es un desafio para
el estudiante

€8 formar un
clima de confianza

C4 reforzar J ol
ity €9 presentar un desaﬂo'_ — €9.1 alcance
un trabajo creativo /[ €6 evaluar acurde] del estudiante
/ P. j. con
el
€6.4 cono to
(NO la creatividad)

€6.3 actividades

P.ej.para__|
una

travéz de

€6.1 observacion l
€6.2 riibrica

€95.2
historia/cancion
dramatizacion

elavorando un
método para encontrar,
explicaciones 1ogicas

Figura 3. Red conceptual final de ideas sobre creatividad en clases de ciencia.
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Conocer los intereses de los estudiantes

Dentro de las reflexiones generadas entre los colegas destacaba la importancia de co-
nocer previamente los intereses de los alumnos, vy lo productivo que resultaba que ellos
fueran los actores de su propio aprendizaje, digno de replicarlo en cada una de las diversas
realidades.

Camilo Henriquez, Lizzette Maldonado, Gloria Menares y José Luis Pérez, Capitulo 5

Ser mas humilde

“En los Ultimos 4 anos, desde que participo en este grupo he aprendido que la participacion
en comunidades de aprendizaje como la nuestra, por un lado, te hace mucho mas humilde
con tu propio conocimiento, a la vez que ayuda a ampliar la mente al conocer otros con-

textos, y conocer lo complejo de estos otros contextos...

Germén Ahumada, Susi Hernéndez y Lizzette Maldonado, Capitulo 6

Quiero que nos miremos

..La clase comenzd con explicarles que habla sacado las sillas porque me estor-
baban, porque contribuye a que se distraigan y sobre todo porque quiero que nos
miremos, que necesitamos mirarnos, conversar y discutir algunos aspectos sobre
las clases dcomo mejorar La responsabilidad?, dqué quieren aprender?, épara qué
sirve aprender biologia vy las ciencias naturales en general?...

Jonathan Santana, Historia de clases

EL mismo plano

"Ha habido un aprendizaje de mi parte sobre mis practicas que puedo llevar al
plano de los alumnos, pero en el fondo me doy cuenta que son el mismo plano,
que lo que yo trato de hacer como profesor es que ellos (los alumnos) traten de
hacer lo mismo que yo hago aqui con mis colegas..”

(integrante grupo PRETeC, afo 2011)




CAPITULO 5

LA REFLEXION COLABORATIVA
COMO FUENTE DE ENERGIA RENOVABLE

por Camilo Henriquez Miranda
Lizzette Maldonado Siva
Gloria Menares Vilches

v José Luis Pérez Flores

Antes de poder mostrar lo que para nosotros ha sido el proceso de hacer reflexién co-
laborativa, nos parece importante decir algo que podria parecer muy obvio, v es, que el
gue comenzaramos a ser un grupo reflexivo no se produjo por acto de magia, sino que
mas bien, fue, como deciamos, un proceso, que necesita mucho trabajo y tiempo. Este
proceso no termina.

¢Es facil para un docente ser reflexivo en nuestro pais? ¢Estén
dispuestas las condiciones para que un docente en Chile reflexione
sobre sus préacticas?

Por Lo general, en nuestro pals existe poco espacio para la reflexion de cualquier in-
dole, méas aun, para una profesién tan clave- como es la docencia- en la transformacién
social. EL hacerlo, significa querer cambiar el orden establecido, (beneficioso para algunos
pocos). El hacerlo. significa posibilitar un foco de develamiento y de resistencia, que in-
vite al docente a pasar de ser técnico a ser profesional. Es por esto que creemos que en
nuestro pals mas bien existen espacios de pseudoreflexion.
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¢Cuéles son los reales espacios de reflexion para los docentes en Chile?

Posiblemente, de inmediato venga a la mente el "consejo de profesores”, pero nuestra
experiencia es mas bien recibir en esos espacios mucha informacion, varios mandatos, a
veces incluso sin mucho sentido, y ciertos espacios reflexivos, pero “de mentira”, o sea,
espacios en que se pedia nuestra opinidn, 0 Nos separaban en grupos para conversar sobre
distintas tematicas, pero como quien realiza una puesta en escena de un show que no
era el nuestro. A pesar de que hay algunos de nosotros que tuvo buenas experiencias en
consejos de profesores creemos que Lo antes descrito puede ser bastante representativo
de muchos espacios en la mayoria de los establecimientos. Entonces, ¢Cuéles son estos
espacios para la reflexion? Tristemente, éstos parecen no estar para nada asegurados, ni
por las politicas educativas, ni por Los mismos establecimientos educacionales en los que
trabajamos, con directrices verticales que van desde directivos, sostenedores, hasta la
Superintendencia, que desperfilan el fin primordial de nuestro quehacer que es el apren-
dizaje de nuestros estudiantes. Quiza por eso es que buscamos por fuera de nuestro
propio establecimiento, y dimos con otros que también estaban en esa misma blsqueda.
Incluso existiendo la posibilidad de reflexionar de manera colegiada, es tanta la demanda
de trabajo hacia los profesores, son tantas las cosas que se nos pide hacer (ademas de
hacer buenas clases), que cuando tenemos un espacio que no nos hace del todo sentido,
es evidente que adelantar trabajo, llenar el libro o0 algo asi, sea bastante tentador.

No obstante, hay cierta esperanza. La nueva ley 20.903, promulgada en abril de 2016
y que crea el Sistema de Desarrollo Profesional Docente, promueve los principios de:
Autonomia profesional, Desarrollo Continuo, Innovacion, investigacion y Reflexion peda-
gogica y Colaboracién. Sobre este Ultimo, sefala: “se promoverd el trabajo colaborativo
entre profesionales de la educacion, tendiente a constituir comunidades de aprendizaje,
guiadas por directivos que ejercen un liderazgo pedagégico y facilitan el didlogo, la re-
flexion colectiva y la creacion de ambientes de trabajo que contribuyen a mejorar los
procesos de ensenanza-aprendizaje” (Art. 19 f Ley 20.903). En los afios que vienen, el
desafio sera superar la cultura de la pseudoreflexion, para que esta ley efectivamente
sea implementada en nuestros establecimientos.

Desde nuestra perspectiva, ¢qué significa reflexionar?

Si buscamos una definicion de reflexién, encontraremos muchos aportes de expertos
como Schon, Elliot, Mellado, y mlltiples etcéteras, los que hemos ido conociendo y
compartiendo. Pero en lugar de decir qué es La reflexion desde ese enfoque tedrico de la
academia, creemos importante decir qué es para nosotros como PRETeC la reflexion, de
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manera concreta y practica. Eso es lo que trataremos de contar en el siguiente apartado.

En primer lugar, podriamos identificar dos formas de reflexién que se presenta dentro
del grupo. La primera es la circunstancial, y del momento, como por ejemplo cuando
alguien comenta en voz alta un dato sobre politica, sobre algo que se discute en educa-
cion o de casi cualquier tema, esto puede ser compartiendo un café, o como distraccion
de alguna otra tarea mas seria que nos hayamos propuesto, es decir, algo que no estaba
en nuestra agenda del dia. Una vez "lanzada” esa informacion al grupo, podemos pasar
un buen rato (en ambos sentidos), discutiendo al respecto. Es en este espacio en el que
aprendemos, levantamos preguntas, generamos opinion y en suma de todo eso, reflexio-
namos sobre teméticas relevantes, pues para los docentes, nada de lo humano nos es
ajeno.

Ademés de este tipo de reflexién que se da de manera méas espontanea, existe una
planificada y acordada previamente, por ejemplo: “¥a, yo traigo para la proxima reunion
una historia de clase sobre lo que haré con los chiquillos sobre movimiento rectilineo”.
Eso se aprueba y el proximo viernes estamos todos esperando poder conocer cémo le
fue en la clase a ese profesor/a, y una vez que nos cuente su historia de esa clase, por
lo general le mostramos los puntos fuertes y los débiles, hacemos una retroalimenta-
cion més célida y luego més fria. Entonces, el docente sabe qué hizo bien y qué podria
hacer mejor, y ademas nos da muchas ideas v reflexionamos todos. Es como si los demas
fuéramos una prolongacion de la cabeza de ese profesor, y asi como dice el dicho “dos
cabezas piensan mejor que una’, en este caso, el dicho se traduce a varias cabezas. En ese
sentido, es la prolongacion virtual de la cabeza mayor, que es el PRETeC. Obviamente,
cada miembro del grupo da un sello particular relacionado con quién es ese integrante,
cada uno tiene formas distintas de comunicar, acoger y retroalimentar. A pesar de estas
diferencias entre los miembros, existe en esta manera de reflexionar un formato, dado
ahora por las historias de clase. EL ordenar la conversacién, Lla forma y el fondo de lo
conversado, nos ayuda, segUin nuestra experiencia, a realizar reflexién colegiada y dirigida.

¢Cémo serian algunos ejemplos concretos de reflexién en el PRETeC?

Uno de los profesores se disponia a realizar su investigacion-accion. Su problema inicial
consistia en como motivar a los estudiantes del plan humanista en Las clases de quimica.
En una de nuestras sesiones una colega interpela al profesor de quimica preguntandole
"¢Qué son ellos?” a lo que el profesor responde, "humanistas’, lo que gatilla una lluvia
de ideas en torno a cudles podrian ser las posibles conexiones o enganches entre Los
intereses de los estudiantes y el contenido de quimica a ensefar. Es asi como el colega
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de guimica llegd a la “Elaboracién de bitacoras motivadoras para aprender ciencias’, como
la estrategia a usar en su investigacion accién. Estas bitacoras consistieron en una cons-
trucciéon personal de Los estudiantes que inclufa recortes de noticias cientificas nacionales
e internacionales, junto a evidencias fotograficas de las clases de quimica, acompanadas
de una reflexion que entregaba como testimonio Lo asombroso que resultaba la quimica
desde una mirada humanista. Este ejemplo ilustra cémo una mirada externa gatilla y enri-
guece el proceso reflexivo del profesor que intenta mejorar su practica.

Este espacio de reflexién colegiada permiti6 al docente compartir Los resultados ob-
tenidos con sus pares, evidenciando su motivacion y entusiasmo al explicar el trabajo
realizado con sus alumnos. Se generd asi La intervencion de todos, realizando preguntas,
acotando ideas o sencillamente conociendo opiniones sobre el logro de este desafio
frente a un grupo de alumnos humanistas a los que para nada les atrafa las ciencias.
Para él este desaffo tenfa una doble mision: (1) iniciar a los estudiantes en aprender algo
cientifico, haciéndoles participes del proceso, y (2) lograr que aprendieran algo del areay
que les hiciera sentido en su contexto. Las opiniones vertidas apuntaban a una valoracion
y reconocimiento a lo realizado. Dentro de las reflexiones generadas entre los colegas
destacaba la importancia de conocer previamente los intereses de los alumnos, v Lo
productivo que resultaba que ellos fueran los actores de su propio aprendizaje, digno de
replicarlo en cada una de las diversas realidades.

Otra colega del grupo trabajé con proyectos emanados desde la sala de clases,
entre los cuales se encontraba, por ejemplo, la elaboracién de un video creativo para
ensenar los elementos quimicos. La docente estaba trabajando La creatividad en la clase
de quimica con alumnos de sequndo medio. En este marco se propuso participar de las
convocatorias de eventos cientificos organizados por una entidad cientifica de alto re-
nombre, logrando el primer lugar regional. En el espacio de la presentacion del trabajo
por parte de la docente en las sesiones del grupo, se conocieron las fases o etapas rea-
lizadas por los estudiantes, como por ejemplo la organizaciéon, La investigacion, seleccion
de contenidos, elaboracién de parlamentos, ensayos, y rol de tutores hacia pequefios
de ensenanza basica. Los integrantes de PRETeC valoraron los logros vy productos que se
pueden alcanzar con los estudiantes. Emocionada y convencida de que esta estrategia
podia movilizar a 45 estudiantes de ensefianza media y 15 pequefios de ensefianza bésica
(quienes personificaron a los elementos quimicos en el video), comentaba que habia que
tener confianza en Lo que uno como docente se propone y sequir con Lo trazado, pese a
las adversidades que se pueden presentar, como el poco tiempo, La negacion a permisos
para realizar La clase en el salén de actos, o coordinar La participacion de los alumnos de
basica, entre otros. Lo gratificante es que el trabajo se vio coronado més alla de La sala
de clases y del premio, pues los estudiantes fueron invitados a personificar dicho video
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para inaugurar la Semana de la Ciencia en la plaza civica de Valparaiso. Las opiniones
emanadas por los integrantes de PRETeC se canalizaron en reconocer que la elaboraciéon
de videos como una herramienta metodoldgica es muy adecuada para Las caracteristicas
y habilidades de los alumnos de hoy, quienes manejan Los recursos tecnoldgicos con bas-
tante agilidad y acceso. Valoraron también que es una estrategia que permite involucrar
a todos los estudiantes y que puede ser usada en cualquier asignatura. Al final, sugirieron
qgue se podia realizar un video para abordar una unidad de aprendizaje e incluso armar una
videoteca como recurso de apoyo.

Asimismo, al ser consultada por el resto de los participantes sobre cuén dificil habia
sido abordar la problematica mencionada, la docente senaléd que en ninglin momento
pensd Lo dificil que era tratar el tema de la creatividad en la ensefanza de la quimica,
pues involucra trabajar etapas del desarrollo del pensamiento de un nivel superior,
ademas, se sentia conforme pues habfa aprendido a ser autodidacta, lo que tomaba como
una herramienta muy valiosa para crecer profesionalmente y enfrentar nuevos desafios.

Otros dos integrantes de PRETeC, comentaron que también participaban de eventos
cientificos, (olimpfadas de quimica y ferias cientificas), donde desarrollaban tematicas en
el aula adaptandolas a sus planificaciones o trabajo semanal. De esta manera se lograba
una gran participacion y entusiasmo de los estudiantes, lo cual se proyectaba a sus acti-
vidades de aprendizaje en general. Ademés, los docentes sefalaron que estas actividades
permiten desarrollar la personalidad de los estudiantes y genera un cambio de actitud
positivo frente a su quehacer escolar.

¢Por qué es importante la reflexién docente para nosotros?

La respuesta es simple. Este proceso de reflexion colaborativa ha sido una herramienta
de mucho valor para los integrantes del grupo. Cuando un profesor plantea una inquietud
frente al grupo o expone algin trabajo que él considera exitoso en sus clases, es un do-
cente que est4 siendo escuchado, es un docente que tiene un espacio para expresar sus
ideas y mostrar su experiencia frente a una comunidad compuesta por diversos actores.
Posteriormente recibe retroalimentacién sobre Lo que expuso, es decir, estéa siendo consi-
derado vy su trabajo valorado, Lo que entrega una sensacion muy positiva de valoracién de
la experiencia como profesional. Ademés, el docente tiene La posibilidad de ser un aporte
para la realidad de otro colega que expone su situacion y es nuevamente su experiencia
como docente y sus ideas las que colaboran con el otro.

Una de las virtudes de PRETeC, como indica un profesor, “es poder afirmar que no
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estoy sélo, es poder decir aqui he podido encontrar profesionales, que, a pesar de ser
de diversas areas de la educacion, tienen objetivos similares a los mios. En el fondo es
encontrarse acogido por un grupo de personas que rema para el mismo lado, que valoran
lo que pienso y que consideran mis opiniones y experiencia’.

Uno de los frutos esenciales de este proceso de reflexién y retroalimentacion, es
que se nos da el espacio para reflexionar acerca de lo que se hace a diario en la sala de
clases, permitiendo cambiar algunos aspectos vy fortalecer otros, mejorando de esta forma
la practica profesional. De esta forma ya no hay alguien externo, diciendo cémo hay que
hacer mejores clases, sino que el profesor se involucra como constructor de conocimiento
docente a través del compartir su trabajo con el otro. Asi el proceso de reflexion valida al
profesor como profesional y no como un técnico que repite Lo que esta en el curriculum o
en los Libros de texto. Es La retroalimentacion la que le puede dar un nuevo sentido a las
propias experiencias de aula, por ejemplo, muchas veces sélo faltaba conocer la mirada de
otro, para cambiar tu propia vision de los problemas presentes en el aula y ver que cada
tropiezo es una oportunidad de crecer y de mejorar profesionalmente. Como menciona
un docente parte del grupo: “Para mi el proceso de reflexion sobre mi practica ha sido un
proceso profundo de transformacion, tanto profesional como personal, que ha hecho que
disfrute mucho mas el hacer clases, y que cada clase sea un desafio”.

Es también importante mencionar que lo que genera PRETeC no es algo gue se queda
sélo en Las reuniones de los viernes, sino que es Lo que nos mueve durante el resto de la se-
mana. Este proceso reflexivo, hace que en cada clase estemos pensando en como mejorar,
recordando lo conversado con los demés profesores o ideando algo para llevar a mostrar
al grupo, es decir, se abre Lla mente luego de nuestras reuniones, Lo que finalmente termina
transformandose en una necesidad.

Son todos estos beneficios los que han permitido que después de casi 87 anos del inicio
de PRETeC, los profesores del grupo continuemos participando un dia viernes en la tarde,
después de todo el trabajo de la semana en una actividad no remunerada. Para muchos
la instancia de reflexion es el combustible que nos mueve dia a dia y nos motiva a sequir
innovando en nuestra préctica profesional. Podriamos decir que esta oportunidad termina
siendo una fuente de energfa para el profesor y que afortunadamente no se agota. Cabe
mencionar que en un comienzo habia profesores que se manifestaban desencantados con
la profesidn y que durante el proceso fueron re encantandose, otros profesores que es-
taban desmotivados y ahora hasta se atreven a innovar, e incluso profesores que a punto
de jubilar también quisieron hacer cambios en su practica. PRETeC ha generado todo esto en
NOSOLros, y esperamos seguir en ese mismo camino por mucho tiempo mas.



EL TRABAJO COLABORATIVO COMO FUENTE DE
INSPIRACION PARA LA TRANSFORMACION

iLo principal de este espacio, es que nos permite pasar
un buen tiempo juntosl

por Germén Ahumada Albayay
Lizzette Maldonado Silva
Delia Cisternas Rodriguez

vy Susi Hernandez Cox

En este capitulo se describen los elementos que forman parte de la construccion
del conocimiento profesional sobre el Trabajo Colaborativo que se fue afianzando en el
grupo de profesores PRETeC. Las preguntas de cada sub-tema sitlian la trayectoria que
seqguimos en el largo camino recorrido y son respondidas desde Las distintas experiencias
gue fuimos aportando cada uno de nosotros, en ese sentido son evidencias de nuestro
crecimiento conjunto. Asimismo, el contenido de este apartado pretende ser una guia
orientadora para el desarrollo de futuros grupos de profesores que quisieran realizar la
tarea reflexiva en ambientes de colaboracion y participacion.
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¢Cbémo se empieza a trabajar colaborativamente?

A modo de introduccién, refiriéndonos a la génesis de nuestro grupo, un ndmero
importante de los profesores se mostraron reticentes. Al parecer, algunos profesores
pensaron que esta experiencia de perfeccionamiento era otra actividad en que ellos ve-
nian a escuchar lo que dirfa un experto. Esto puede tener su explicacién en el hecho de
que, desde el advenimiento de la democracia (1990), los procesos de perfeccionamiento
docente impulsados por el Ministerio de Educacion, han implicado pensar en el profesor
como un técnico que puede ejecutar las ideas que provienen desde otros, lo que fue
reforzado desde la academia (a modo de ejemplo cabe recordar experiencias como los
cursos de Perfeccionamiento Fundamental - PPF - dictados por profesores universitarios
para profesores de aula). En ese sentido, nosotros los profesores hemos sido obligados
a escuchar a “un otro”, normalmente lejano a las aulas v a la escuela, y en general, no
han existido instancias formales para compartir experiencias o saberes desde nuestros
contextos. En este aspecto, una buena propuesta como la referida a los Grupos Profe-
sionales de Trabajo - GPT - tampoco tuvieron un impacto perdurable en las comunidades
educativas. Entonces, ya sea desde la politica plblica o por parte de los mismos profe-
sores, pareciera existir el preconcepto de que es muy dificil lograr desarrollar trabajo
colaborativo, particularmente porque somos personas desconocidas o de distintas areas
del saber, lo que redunda en las dificultades insalvables para lograr hacer trabajo cola-
borativo entre pares en nuestros respectivos espacios de trabajo. Probablemente esta
dificultad es el resultado de una suma de diversas causas: no existe la costumbre de
trabajar en equipo, confusiones desde la epistemologia, pensando que colaborar es lo
mismo que cooperar, falta de trabajo interdisciplinario en los colegios, excesivo trabajo
administrativo, desarrollo insuficiente de los aspectos anteriores en los procesos de for-
macion inicial docente, etcétera.

Debemos considerar que, normalmente Los procesos en la Formacion Inicial Docente
tienen diferentes énfasis desde los distintos modelos de formacion (algunos més discipli-
nares, otros mas pedagdgicos) los que van definiendo nuestras caracteristicas como do-
centes principiantes o ndveles (en los primeros anos de la tarea docente) pero con poco
énfasis en las habilidades interpersonales que requiere la tarea de un trabajo conjunto en
la escuela. Por otra parte, hasta el momento no estan implementados en nuestro pais
(a diferencia de lo que ocurre en otros lares) procesos de insercion o inducciéon laboral
que promuevan el trabajo colaborativo en el marco del Desarrollo Profesional Docente
(La Ley 20.903 puede ayudar en este aspecto). Entonces, tenemos que la forma carac-
terfstica de ensefnar de un profesor, se desarrolla de acuerdo tanto a su propia intuicion
docente como a su historia previa, La que incluye tanto su formacién escolar como tam-
bién sus vivencias de estudiante universitario y considera los consejos vy sugerencias de
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sus profesores y colegas-guias que Lo acogen en sus primeros anos de Labor profesional,
principalmente desde una aproximacion que es mas bien casuistica que sistematica. Parti-
cularmente en el caso de la educacion en ciencias y mas especificamente en algunas de
sus areas (como Fisica y Quimica) se encuentra que es mas dificil compartir con colegas
de especialidades comunes en los diferentes establecimientos, ya que no siempre existen
pares de la misma disciplina lo que genera un contexto de aislamiento. Todo lo anterior,
lleva a que la colaboracion se vea restringida a la reflexién sobre saber pedagdgico ge-
neral y no a aspectos especificos de la educacion en ciencias y de cada disciplina en
particular.

Desde una perspectiva historica, entre Los diversos lineamientos curriculares del sis-
tema escolar chileno se ha planteado como "mandato” hacia los profesores el realizar
trabajo en equipo, en pro del mejoramiento vy la calidad. Esta actividad interpersonal
debe estar en sintonia con el Proyecto Educativo Institucional, de modo que se obtengan
buenos o mejores resultados en el proceso de ensefianza y de aprendizaje. Incluso en
el dltimo tiempo, estamentos como la Superintendencia de Educacion se ha propuesto
velar por el cumplimiento de este trabajo. Sin embargo, la practica informa que en los
establecimientos escolares (al menos en aquellos de los que tenemos conciencia los
autores) se da la figura del equipo compuesto por autoridades o directivos que dirige el
trabajo de los docentes con foco en aspectos administrativos méas que reflexivos. Estas
autoridades debieran ejercer el liderazgo pedagdgico para permitir procesos reflexivos y
de innovacion en la tarea docente. Desde nuestra posicion critica evidenciamos que Las
funciones vy liderazgos de estos equipos (Directores y Jefes de Unidad Técnico-Pedagd-
gica) no promueven una verdadera labor colaborativa en el émbito del Desarrollo Pro-
fesional Docente. En nuestra opinidn esto ocurre porque existe una vision reduccionista
de la tarea docente, la cual principalmente esté asociada a desarrollar un trabajo con
centro en la eficacia (Lograr mejores resultados) vy eficiencia (con el menor costo posible),
buscando mejorar solo los resultados en cuanto a puntajes de pruebas estandarizadas
como SIMCE y PSU, sin considerar Lo méas importante, esto es, la diversidad de los con-
textos y las oportunidades de desarrollo de los estudiantes. Desde nuestra perspectiva,
esta vision jerarquica del funcionamiento de la escuela se contrapone con una propuesta
focalizada en la horizontalidad donde cada docente es una fuente de conocimientos y
experiencias (tanto exitosas como no exitosas) que se pueden compartir con el resto de
las y los colegas y que debe ponerse al servicio del resto (como una canasta de frutas)
y ser de fuente de inspiracién para la transformacién de Las propias practicas.
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ZCémo comenzar?

De acuerdo a la experiencia de nuestro grupo - PRETeC - el trabajo colaborativo co-
mienza de distintas formas. Primero, se genera a partir de una motivacion personal en me-
jorar la propia préctica pedagdgica a nivel de la especialidad, también por departamento
o por nivel educativo. En segundo término y cuando Lla oportunidad se presenta, también
es necesario tomar la decision de participar con otros en un proyecto comdn, asumiendo
el compromiso que implica el involucramiento en la tarea. Esto se da porgue se presenta
una necesidad de resolver un problema o de mejorar un proceso existente, y donde cada
uno lo contextualiza seglin su propia vision. Cuando Lo anterior es posible, entonces la
tarea se concretiza en un objetivo claro que convoca la participacion de todos.

Otra posibilidad para generar el trabajo colaborativo surge en algin momento de
nuestra trayectoria laboral, cuando nos hacemos preguntas verdaderas (profundas y
complejas) sobre nuestra practica y, en algunos casos, buscamos respuestas y ponemos
atencion en lo que hacen los demas colegas. De esta forma, también se empieza a com-
partir vivencias y aprender de las experiencias e ideas del resto.

Es asi como surge la exigencia de compartir un suefio o una meta comun, lo que,
desde nuestra experiencia grupal, es determinante para el inicio de los procesos de co-
laboracion profesional docente. Para nosotros, este objetivo consiste en la mejora de
nuestras formas de ensenanza vy el desarrollo de aprendizajes y motivacién por las cien-
cias en nuestros nifos, nifias y jévenes. En este sentido es vital asumir una actitud abierta
a escuchar las experiencias y opiniones del otro para que, desde esas nuevas visiones,
se pueda asumir una postura reflexiva sobre la propia practica. Entonces se produce una
espiral virtuosa, porque mientras mas nos escuchamos, mas nos valoramos y con esta
accion se hace mas necesario el espacio de trabajo colaborativo.

Otro aspecto influyente lo constituye el espacio fisico donde se produce la colabo-
racion. En La vivencia del grupo (2011, aho de movilizaciones estudiantiles) se presentd una
gran oportunidad para reconocer la importancia de provenir desde distintas realidades,
cuando por situaciones de reclamo social en nuestro pais, debimos cambiar el lugar habi-
tual de reunion (en La universidad) y deambular por los distintos colegios para mantener
nuestro ritmo de encuentros. Esto nos permitid “compartir nuestros lugares comunes” y
al reconocer los diferentes contextos educacionales de los colegas, se generé una mayor
comprension de Las realidades educativas y los contextos de actuacion de cada uno/a.

A modo de resumen: comenzamos a trabajar colaborativamente cuando [legamos a
un grupo que nos hace sentir que nuestras experiencias y las de los colegas son valiosas,
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donde podemos aprender del otro y, teniendo nuestra experiencia como base, nos plan-
teamos una meta comdn que es compartida.

¢Qué ayuda al trabajo colaborativo?

En general, cuando los profesores buscamos las causas u obstaculos que afectan
nuestra labor docente, aparecen la falta de tiempo y las condiciones del trabajo, relacio-
nados con el exceso de horas frente a estudiantes y la escasez de horas para actividades
de la gestion de la practica pedagdgica (como planificar, evaluar, retroalimentar, etcé-
tera). Estas son las principales dificultades a abordar (puede haber otras, de acuerdo a los
distintos contextos). Sin embargo, Lla experiencia de compartir en este grupo nos permite
enfrentar esta realidad considerando que es posible asumir La innovacién, a pesar de que
la superacion de estas dificultades sea un proceso complejo.

Algunos aspectos esenciales que ayudan al desarrollo de un trabajo colaborativo, vy
que surgen desde el espacio-tiempo de PRETeC, son los siguientes (se plantea la afirma-
cién consensuada y se respalda con La evidencia surgida desde las voces del grupo):

- Generar y ampliar espacios de participacion: Cada profesor puede tomar La deci-
sion de participar, o no participar, con otros de un proyecto comun: esta finalidad
puede ser un tema que convoque o que motive la participacion de modo que se
respeten las ideas y opiniones de los otros.

CITA o EVIDENCIA: “En los dltimos 4 anos, desde que participo en este grupo he
aprendido que la participacion en comunidades de aprendizaje como la nuestra, por un
lado, te hace mucho méas humilde con tu propio conocimiento, a la vez que ayuda a
ampliar la mente al conocer otros contextos, y conocer lo complejo de estos otros
contextos”

- Propiciar un clima de amplia y abierta tolerancia hacia las distintas experiencias:
Esto implica también una predisposicién del profesor para escuchar a otros y atre-
verse a ser analizado, cuestionado y criticado.

CITA o EVIDENCIA: “Para que haya un verdadero trabajo colaborativo tiene que haber
cierta horizontalidad entre todos los participantes, cuestion que se torna compleja dado
que los procesos en los establecimientos educativos y las universidades estan marcados
por relaciones mas bien verticales. En este sentido, en nuestro caso una preocupacion
importante desde un comienzo fue el considerar hacer un camino hacia la horizonta-

115



116 Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en ciencias

lidad. Desde un juicio personal, la clave de la horizontalidad, elemento que considero
necesario para el trabajo colaborativo, estd en transparentar estos lugares que cada uno
habita y del cual provienen nuestros afanes y esfuerzos”

- Propiciar un ambiente de amistad y afectividad que nos permite una relacién en
base a un proyecto comun. Es fundamental aceptar el desafio de comprender que
las preocupaciones y necesidades de todos los integrantes pueden ser compar-
tidas y abordadas en equipo.

CITA o EVIDENCIA: “Otro factor importante para el trabajo colaborativo, bastante
poco visible para la bibliografia especifica y complejo de replicar, fue para nosotros
simplemente, “lel pasar tiempo juntos!’. Eso nos permitié ir conociendo los intereses,
los distintos estilos de cada uno e ir creando un discurso comun. Fue gracias a esto que
pudimos escuchar al otro, validarle, con todo lo que esto significa”

- Apropiarse de metodologias de trabajo distintivas del grupo: EL trabajo del grupo
se consolida en algunos métodos que promueven la participacion, en nuestro
caso, inicialmente se utilizb el “Protocolo de amigos criticos’, en el gue un pro-
fesor expone un tema que es retroalimentado por el resto, dando como resul-
tado un aprendizaje tanto colectivo como individual de quien expone su practica.
Actualmente, se utiliza de manera principal la estrategia "Historias de Clases”
siendo el método mas potente utilizado por nuestro grupo y que consiste en la
explicitacion por escrito de un relato sobre una actividad significativa que cada
docente realiza en su sala de clase. Este relato va acompanado de reflexiones en
torno a los resultados obtenidos y se expone ante el grupo, el cual aporta con
ideas y critica reflexiva.

CITA o EVIDENCIA: “En el transcurso de nuestros encuentros en este proyecto hubo
un momento significativo: Ese momento fue aquel en que tuvimos que compartir nues-
tras ideas iniciales usando la estrategia de los “Amigos criticos” y ocurrié que lo que yo
pensaba hacer como trabajo, no estaba tan bueno como yo mismo crefa. Como pro-
ducto de esa reflexion me di cuenta de que mi hipdtesis-accion inicial no era mas que una
propuesta personal que surgia mas bien de mis creencias sobre lo que eran mis clases,
siendo que lo importante era determinar una pregunta y problematizar en funcion de
evidencias que pudiera obtener”

Sentimiento de valoracién de la labor docente: Cada profesor busca mejorar
sus préacticas y también pretende innovar en su proceso de ensenanza para lograr
mayores y mejores aprendizajes en sus estudiantes. Esto conlleva la voluntad y
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necesidad de sentirse méas experto en su propia area de saber, lo que también im-
plica apropiarse de estatutos epistemoldgicos de esta profesion, que finalmente
lleva a sentirse bien y a gusto con la tarea de ser profesor. Esta idea es esencial-
mente importante en esta época donde la tarea docente se encuentra expuesta
al escrutinio de toda la sociedad.

CITA o EVIDENCIA: ‘Lo que debe desarmarse es la fantasia de que quien tiene mas
grados o realiza més asignaturas en la universidad sabe més que quien no tiene grados
o0 es “solo” un estudiante en el colegio, el liceo o la universidad. Transparentar esta
propuesta significa reconocer y usar la diferencia del poder promoviendo el interés y
fines del grupo del cual somos parte. Reconocer que quien tiene mas grados académicos
podria saber més o que quiza no: usar la diferencia de poder, en tanto que si hay alguien
a quien se le enviste de poder, pueda devolverlo de manera sabia, lo que no significa
necesariamente propiciar condiciones Unicas o descontextualizadas, sino lo que cada
uno necesita. Por ejemplo, para que haya horizontalidad, quien juegue a tener el poder
deberé pedir a quien no se atreve a hablar Ique hablel, mostrando que su opinion es im-
portante y serd escuchada. Debera censurar ademas a quién desee ocupar lugares de
poder, y finalmente, debera hacerse a un lado, reconociendo que el poder que se le ha
adjudicado no es sino una ficcion”

- Considerar a las instituciones como comunidades colaborativas: Se deben dar
pasos concretos hacia la formacién de redes de colaboracién con todas Las per-
sonas que se involucran con la comunidad educativa: profesores, auxiliares, admi-
nistrativos, directivos, alumnos y ex - alumnos, apoderados, etcétera.

CITA o EVIDENCIA: “Llega un momento en que uno ya no “calculad” el “grado de
experiencia” del otro, ya no hay juicios, ni prejuicios, todas las opiniones son igualmente
validas, y uno se da cuenta que de todas las experiencias se puede aprender. A menudo
me pasa que salgo de las sesiones con la sensacion de haber escuchado un torrente de
ideas y reflexiones que jamas se me habrian ocurrido, y me siento muy afortunada de
estar aqui.”

¢Qué significado tuvo y tiene el trabajo colaborativo para nosotros?

EL espacio-tiempo que nos reline en PRETeC constituye una oportunidad para el in-
tercambio de experiencias, en primer lugar, debido a que los integrantes provienen desde
diferentes realidades. Surge la oportunidad de actualizacién dado que se produce una
revision de otras metodologias y Las nuestras, lo que genera autocritica. Existe en noso-
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tros la sensacién de que es posible alimentarse de la diversidad de experiencias y cono-
cimientos de los demés, v asi también surge la necesidad de poner atencion a las voces
y opiniones de los estudiantes presentes en nuestras aulas.

La colaboracion profesional implica estar dispuestos a establecer un piso con sus-
tento comunitario sobre la ensefanza de las ciencias; esto es, que involucre los distintos
estamentos de una misma comunidad educativa: los estudiantes, los profesores de dis-
tintas disciplinas, los directivos, los apoderados, los investigadores en ciencias, las comu-
nidades sociales, etcétera. Todo esto en funcién de un sélo gran propésito: el desarrollo
de la alfabetizacion y de competencias cientificas en nuestros estudiantes, en todas sus
dimensiones. Lo anterior se evidencia cuando nuestros estudiantes no solo logran verba-
lizar Lo que saben, sino gque, ademas, pueden efectuar caracterizaciones y descripciones
de mayor calidad, las que seran la base y sustento para la toma de decisiones como
ciudadanos activos de nuestra sociedad.

Entendemos que, en la actualidad, el fin de una verdadera educacién cientifica es
lograr que nuestros estudiantes se formen como ciudadanos que puedan utilizar el co-
nocimiento cientifico para la propia superacién personal. Esto requiere de profesores que
propicien un cambio personal, social y global desde la educacion cientifica, Lo que implica
asumir una postura frente al aprendizaje de las ciencias, diferente a la perspectiva tradi-
cional y transmisiva.

EL ambiente colaborativo nos permite abarcar mas miradas para enfrentar la solucién
de un problema, lo que se potencia més si se trabaja en un grupo con cuestiones afines y
con similares metas y objetivos. Esto se concretiza en el trabajo diario pues genera mas
compromiso, lo que lleva a indagar, a buscar o implementar nuevas metodologias. EL ver
lo que hace el otro invita a mejorar la practica, insta a la superacion personal vy final-
mente, se pueden tomar mejores decisiones profesionales.

EL trabajo colaborativo entendido como tal, es continuo e invita a la reflexion co-
lectiva y personal. En nuestro caso, como grupo PRETeC hemos logrado hacer el cambio
desde considerarnos profesores-islas (asumiendo posturas individualistas) hasta sentirnos
formando parte de un grupo de colaboracién que nos permite aprender entre todos y
desde todos.
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La escuela como facilitador o impedimento para el trabajo colabora-
tivo del profesorado

Aungue pensamos que en la actualidad hay grandes dificultades para instaurar una
cultura de trabajo colaborativo en la Escuela, debido a que en la préctica no existen Los
espacios para realizar La colaboracién entre profesores, ni entre los distintos estamentos
responsables al interior de los establecimientos, el anhelo del trabajo colaborativo,
forma parte del discurso en las politicas pdblicas.

Desde una postura critica, asumimos que existe una gran contradiccion en la Escuela,
y es que ésta, desde la institucionalidad si bien promueve el trabajo colaborativo de los
alumnos, en la mayoria de los casos obstaculiza el trabajo colaborativo de los respon-
sables de la tarea (profesores y asistentes de la educacion). Los profesores encontramos
en la Escuela dificultades para compartir trabajos, experiencias y solucionar problemas
en comln, como las siguientes: diferencias de horario del profesorado, horarios rigidos
de cierre de los establecimientos, falta de tiempo y espacios, etcétera. En algunos casos,
se suma a Lo anterior, la rotacién permanente de los profesores, especialmente en los
colegios de mayor vulnerabilidad.

EL Consejo de Profesores que se realiza semanalmente, en general, se convierte en
un espacio para lo administrativo con gran uso del tiempo por parte de las direcciones
y jefaturas quienes propician una légica de transmision de informaciones y decisiones
intrascendentes hacia lo pedagdgico. La participacion de los profesores se limita a dar su
parecer ante las distintas opciones que presentan los directivos docentes. Las reuniones
de departamentos, en las cuales ciframos muchas de nuestras esperanzas son escasas, y
al ser ocasionales no contribuyen al desarrollo del trabajo colaborativo.

En este sentido, en el Ultimo tiempo, especialmente y en sintonia con los sucesos
nacionales (tales como la implementacién de la Superintendencia de Educacion), Los
equipos directivos han asumido posturas alin més radicales en torno al trabajo adminis-
trativo centrando sus esfuerzos en cumplir con los requerimientos de las direcciones
provinciales y la superintendencia. Estos consisten, principalmente y cada vez con mayor
énfasis en cumplir con papeleos y documentaciéon como forma de “control burocratico”
lo que se ha vuelto, una vez mas, un impedimento para el trabajo colaborativo, debido
a que no genera espacios en los cuales poder compartir lo que se esta realizando para
mejorar el trabajo en el aula. De este modo se pierde un tiempo importante en gestién de
papeles (que, para nosotros, en muchos casos son innecesarios) donde Lo més importante
no es el trabajo con los alumnos, sino el cumplir con la gran cantidad de documentos que
solicitan los fiscalizadores en educacion olvidandose del rol fundamental que debe situar
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el foco en el desarrollo integral de nuestros alumnos. Al respecto asumimos que esto
puede deberse a un error de interpretacién por parte de las autoridades locales pues el
discurso de Las politicas piblicas apunta en el sentido de la colaboracién y La innovacion
para Lla mejora de los procesos.

Otro aspecto importante de considerar es que, en la actualidad, las nuevas tecno-
logias permean la sociedad y también a la Escuela. Es asi como el uso de redes puede
permitir a los profesores la colaboracion desde una nueva dimensién ni siquiera imaginada
hace pocas décadas atras. En este sentido se presenta la oportunidad para pensar cémo
uno va abriendo, manteniendo y cultivando buenos y efectivos espacios de comunicacién
con el afén de la colaboracién.

Como reflexion final, podemos sefialar que para realizar un trabajo colaborativo
entre pares de una misma o diferente realidad educativa, se necesita voluntad y deseos
de mejorar la practica pedagdgica en el aula y de crear nuevos espacios, con el fin de
lograr aprendizajes significativos, que le permitan al alumno obtener las herramientas
necesarias para una sociedad en constante cambio ambiental y social.
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HISTORIA DE CLASE
Tomando decisiones junto a los estudiantes

por Jonathan Santana Valenzuela

Profesor de Biologia

Curso: 2°Medio
Asignatura: Biologia

Llegué a la sala de Biologia (sala temética) y miré Llas mesas. Pensé que siempre es-
torban en las clases, los estudiantes las utilizan para acostarse sobre ellas, para rayarlas,
o cualquier otra funcién que disminuye su atencion en las clases. Asi es que decidi sacar
las mesas, acomodarlas a la orilla de La sala y en el centro comencé a ordenar Las sillas
de forma circular. Mientras hacia esto pensaba ¢para qué hago esto? Mientras pensaba,
pensaba y pensaba, ingresa el primer curso. No habfa decidido qué hacer, sélo tenia en
mente poner una rueda de automovil en el centro y simular que ésta serfa una llama,
recordando lo que una vez escuché en un taller de evolucién humana, acerca de que el
fuego permite la liberacion de ciertos neurotransmisores relacionados a sentirnos cé-
modos, sequros, y generar un ambiente adecuado para hablar con sinceridad.

Los y las estudiantes me preguntaban por qué no estaban las mesas, qué vamos a
hacer, algunos se quejaban, otros decian de broma y ¢la rueda es una fogata? Y se refan y
yo les decla que eso era. Comencé a explicarles que dejaran sus cosas sobre Las mesas y
se sentaran en las sillas, les tuve que solicitar silencio, varias veces, porque les daba risa
esta situacién en una clase de ciencias.

La clase comenzd con explicarles que habia sacado las sillas porque me estorbaban,
porque contribuye a que se distraigan y sobre todo porque quiero que nos miremos,
gue necesitamos mirarnos, conversar y discutir algunos aspectos sobre las clases dcémo
mejorar la responsabilidad?, ¢qué quieren aprender?, ¢para qué sirve aprender biologia
y las ciencias naturales en general? Y este dmbito comenzamos a conversar, daban sus
opiniones, "destruian” las clases, decian que algunos contenidos eran fomes y otros mas
entretenidos, que querfan que las clases fuesen mas Utiles, que deseaban conocer el
entorno, identificar seres vivos, explicar los fendmenos naturales. Frente a ese Ultimo co-
mentario pensé ¢qué estamos haciendo mal, que no contribuimos con eso?EL problema
principal que yo tenfa con los sequndos medios era la irresponsabilidad, la puntualidad en
llegar a clases y que, una vez que llegaban, no dejaban de conversar. Entonces mientras
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hablabamos frente a esas preguntas, reflexionaba ¢cémo lograr que ellos se transformen
en mejores estudiantes o yo ser un mejor docente para que se sientan comprometidos
con la asignatura? Asi es gue luego de 20 minutos descubri qué hacer en esta clase. Sé
que es slper desorganizado, pero no tenfa intencién de sequir escupiendo contenidos, si
no existian aspectos esenciales en el clima del aula para que podamos aprender, y debia
solucionarlos. La conclusion a la que legué, fue utilizar los elementos mencionados an-
teriormente, asl que volvi a explicarles sobre el uso del fuego y que nos pusiéramos en
el imaginario de estar en una fogata reunidos como nuestros ancestros hace 400.000
anos, donde el fuego no sélo era para defensa de depredadores o cocinar alimentos.
Les comentaba que una vez habia leido que una antropéloga™® (no recuerdo el nombre)
estudio personas durante 30 anos y descubrio diferencias interesantes sobre Los temas de
conversaciones que habia durante el dia y durante la noche. Durante el dia la gente suele
hablar de cosas relacionadas a la sobrevivencia, como gastos, trabajo, compras, tramites,
y durante la noche daban espacio para conversar sobre cultura, artes, espiritualidad, cosas
gue los relaja e historias interesantes, asi es que les pregunté dles ocurre Lo mismo? y
nuestros ancestros hace 400.00 afios ¢habrian hecho Lo mismo? (me gusta escuchar sus
inferencias).

Bajo este imaginario, comenzamos a conversar sobre lo que queriamos hacer como
hicimos al inicio, pero convencidos de estar en una fogata en el bosque o en una playa pa-
radisfaca. Nos soltamos, incluyéndome, porque ser profesor involucra no ser tan natural,
es como actuar, no ser uno mismo, si no, lo que se espera de cémo actle un profesor.
Asl es que incluyéndome como uno més de La discusion, les dije que el curriculum de
ciencias posee cierta estructura, que no estaba de acuerdo en sequir y gue me digan qué
quieren aprender y qué compromisos tendriamos, porque desde este momento no seria
yo quien hace la clase, sino que todos. Asi es que creamos algunas "unidades tematicas”
muy entretenidas. La primera fue “Alimentacién consciente” es decir, hacer convivencia,
pero sabiendo qué estamos comiendo, conocer La informacién nutricional, Las vitaminas,
calorfas y principios activos a nuestra salud y si es posible que afecten en nuestro estado
animico. La segunda fue "Regulando nuestro estado de animo” esta unidad consistia en
conocer y estudiar los neurotransmisores y cémo regularlos de forma natural como por
ejemplo tomar luz solar para la liberacion de serotonina y melatonina, el ejercicio grupal
libera endorfinas, la dopamina que es liberada al ver fotografias o recordar momentos
positivos, etc. Con la cual realizamos unos ejercicios de expresién corporal donde debian
representar cémo liberar diferentes neurotransmisores y el efecto que poseen. La tercera
unidad que se generd fue “Potenciar el huerto del Liceo" (actividad que ya realizabamos)
pero divididos en equipos de trabajo, donde algunos trabajan en terreno y otro grupo
preparaba material de difusion sobre las hierbas y hortalizas del huerto y su relacién con
los pueblos originarios.
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Para mi fue muy grato. Siempre con los estudiantes recordamos ese momento. Fue
muy intimo conversar sobre cémo mejorar Las clases de biologia, ese fue mi primer paso
para comenzar a alinear la ensefianza con el aprendizaje. Si bien, la clase no fue centrada
en aspectos de biologia (sélo “contextualicé” sobre la relacién del fuego con el desa-
rrollo de las culturas humanas), el tema era cdmo mejorar nuestros compromisos para
las clases de ciencias.

Me senti muy bien, porque mejord nuestra complicidad, logramos recuperar el huerto
y participar en un congreso de indagacién cientifica realizado por la PUCV. Sibien, en el
marco de la evaluacién docente, la clase grabada fue mal evaluada cuando se presen-
taron estas presentaciones de los neurotransmisores, sabemos que aprendimos mucho,
sobre todo a cémo ser personas mas positivas, que es Lo que necesitamos en nuestra
sociedad y sobre todo, dejar de “empastillarnos”, porque el ser humano evoluciond rela-
cionandose con el aire, el sol, el movimiento, el arte y disfrutando La vida. Y si. Después
de més de un ano de esta actividad, éste es el curso més comprometido, responsable y
con la confianza de decir “qué fome la actividad” vy sugerir cambios.

*Ver http://www.emol.com/noticias/ tecnologia/2014/09/23/681453/estudio-las-an-
tiguas-reuniones-en-torno-a-fogatas-habrian-marcado-la-evolucion-social. html
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HISTORIA DE CLASE

Cronometrar eltiempoa travésd el ac onstruccién der elojes
artesanales a base de material granular

por Gloria Menares Vilches

Profesora de Quimica y Ciencias Naturales

Caracteristicas Generales: Octavo Afio Bésico, Asignatura: Fisica, Mayo 2014, 49
Alumnos (30 mujeres y 19 hombres); Colegio Fundacion Educacional Fernandez Ledn, Par-
ticular subvencionado, San Antonio, Regién de Valparaiso- Chile.

Fundamentacion: EL establecimiento modifica la ensefianza de las ciencias por asig-
naturas, y como profesora del area, me correspondié modificar Las estrategias y metodo-
logias de ensefianza de la Fisica.

Instancia Previa: Para abordar la ensenanza de la magnitud “tiempo”, organicé a los
alumnos por grupos de acuerdo a sus intereses, y les entrequé indicaciones para que
construyeran un reloj granular que cronometrara el tiempo, entre 30 a 60 sequndos, con
materiales reciclados del entorno o de uso comin como: botellas, recipientes plasticos,
arena, arroz, granos, otros.

Desarrollo de la Historia de Clases: Constituf un jurado voluntario con tres
alumnos, quienes disponian de una planilla de vaciamiento de datos y celulares con cro-
németro. Luego registré en el pizarron una tabla de vaciamiento de datos con la identidad
del grupo, y el tiempo cronometrado de sus relojes, un 4° alumno voluntario la fue
completando. Finalmente indiqué al curso que debian ir registrando Los datos en sus cua-
dernos, e ir transforméndolos a otras unidades de tiempo (minuto, hora, dia). Ensequida y
por sorteo, [lamé a cada grupo y supervisé que el jurado fuera evaluando sus relojes, de
acuerdo a lo solicitado. EL jefe del jurado explic a cada grupo que: “AL momento de tres,
deben poner a trasvasijar su reloj y le tomaremos el tiempo. Luego deben repetir, pero
invirtiendo su reloj. EL promedio de ambos tiempos seré Lo que mide su reloj. No pueden
intervenir el reloj durante La evaluacién”. Calculan el promedio de cada reloj e informan
a los alumnos interesados. Y el 4° alumno voluntario, registra los valores en el pizarrén,

Analisis y Reflexion: La actividad se desarrollé en un ambiente de respeto y valo-
racion por el trabajo del companero. Aprecié gran interés, pertenencia, identificacion y
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compromiso de los alumnos hacia sus trabajos e instancias y momentos de desarrollo de
La actividad. No se generd desorden ni aburrimiento, todos estaban haciendo algo relacio-
nado con la temética en estudio: “la magnitud tiempo”.
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HISTORIA DE CLASE

Una clase con clases de profesores

Agosto 2014
German Ahumada Albayay

Profesor de Fisica

En una de nuestras sesiones, Gloria mostré el RELO) GRANULAR que habla hecho con
sus "49" estudiantes de octavo ano bésico en su colegio (ver Historia de Clase PRETeC).
Ademés de Lo impactante del ndmero de alumnos presentes en la sala, me lamd La aten-
cion el hecho de que esta actividad podria ir més allé de Lo realizado.

Me refiero a Lo siguiente: uno de los temas de octavo basico tiene que ver con, por
ejemplo, “Para alcanzar el Nivel de Aprendizaje Adecuado, los estudiantes de octavo bé-
sico deben demostrar evidencia consistente de que, en diversos contextos y situaciones
en que deben aplicar lo aprendido, pueden al menos (Requisitos Minimos de Aprendizaje):
“Identificar las caracteristicas de los componentes del Sistema Solar (tamafio relativo,
localizacién, apariencia y distancia relativa a la Tierra), establecer comparaciones entre
ellos y describir la relacién entre el Sistema Solar y la Via Lactea” (MINEDUC Decreto
129/2013)

Dado lo anterior, le planteé a mi colega que esta actividad podria servir para esta-
blecer medidas de distancia, usando una analogia con la unidad de medida "ano-luz”. De
esta forma la construccién de un instrumento que mide “TIEMPO" podria ser la opor-
tunidad para establecer patrones de unidades que relacionen la medicién de distancias
usando relojes.

Es asi como pienso que es posible pedirles a los alumnos que midan el volumen de
la sala usando “minutos de Gloria” o "sequndos de Paulina”, etcétera. De esta forma se
podria iniciar una unidad con el establecimiento de Los patrones de unidades, pasando por
la construccion del instrumento (reloj granular), usando La siguiente ruta: Primero medir
distintas distancias usando el tiempo v las unidades inventadas por los alumnos (minutos
de Paulina, por ejemplo) vy finalizar el proyecto buscando la comprensién del hecho que
para las distancias astronémicas se usa el afo luz (distancia recorrida por La luz en un afio,
mientras vigja a razén de 300.000 (Km/s)).
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HISTORIA DE CLASE

Aprendiendo a estar atentos:
experiencias cortas de alfabetizacién cientifica

por Germén Ahumada Albayay

Profesor de Fisica

Ensefar Fisica para promover La Alfabetizacion Cientifica.. Haciendo Prequntas, resol-
viendo Problemas v buscando Evidencias...

¢Cémo se ensefa a resolver problemas para desarrollar la competencia cientifica?

EL martes 7 de abril estaba realizando mi clase de fisica para los 36 estudiantes de 2°
medio del liceo JCB. La clase se realiza entre las 17.55 hrs y las 19.25 hrs. (jornada de la
tarde) lo que da una vision del contexto en que se da el espacio-tiempo de la clase (a esa
hora los estudiantes se encuentran Ibastante inquietos y cansados!, después de cuatro
horas cronoldgicas de estar en clases).

EL tema que estaba trabajando era el concepto de aceleracién y la Ley de Caida
Libre. Lo comUn vy pertinente es mostrar el principio en cuestién, soltando dos cuerpos:
el borrador y una hoja de papel (sin arrugar y luego hecha “bolita") y observar que caen
al mismo tiempo. Esto Ultimo no es del todo cierto, pues el resultado depende de varios
factores. De hecho, la masa y forma de los cuerpos si afecta a la calda, debido a la pre-
sencia del roce con el aire. Esta es La causa por la que una gota de lluvia, el granizo y la
nieve cuando caen, llegan con distintas rapideces al suelo, por ejemplo.

Una ‘experiencia corta de AC’

Al estar mostrando la clésica calda de dos cuerpos de distinta masa durante la clase
de Fisica, un estudiante lLamado Nicolas, me plantea lo siguiente: “Estimado profesor yo
creo que si dos cuerpos caen desde distintas alturas el que viene de més arriba debiera
caer antes porque va cayendo mas répido”. En un principio, como profesor, me veo ten-
tado a dar la explicacion “correcta” del fendmeno desde mis conocimientos y La teoria,
pero [EUREKAL. He agui que una de las cosas que he aprendido en PRETeC es: ‘a estar
atento’ a las oportunidades que surgen durante una clase, en especial cuando son los
mismos alumnos Los que se plantean cuestiones importantes.
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Dado que Nicolés hace una buena pregunta, comparto con el resto de la clase su
opinion al respecto, de modo que surgen, espontaneamente, distintas y variadas visiones
sobre la situacion. Después de un répido compartir ideas, les pregunto Cémo podemos
probar su hipdtesis?; entonces, Nicolés gue no es corto ni perezoso, sugiere subirse a una
mesa y dejamos caer dos objetos al mismo tiempo. El problema que surge en este mo-
mento, es que, dado que la distancia es muy corta, no se alcanza a visualizar La diferencia
(o0 La simultaneidad) entre las caldas. Entonces surge la propuesta de captar el fendmeno
por medio de un video (blsqueda de evidencias y uso de tecnologias) con el celular de
uno de los mismos estudiantes.

CONCLUSIONES

Lo interesante (@ mi modo de ver) es que cuando los alumnos hacen preguntas debo
estar atento, Lo que permitira motivarlos a sequir haciendo preguntas. Ahora bien, cuando
el estudiante hace esta pregunta se genera una propuesta como probable respuesta por
medio de conjeturas, predicciones y/o hipbtesis. Lo importante es que las respuestas se
caractericen por intentar “dar explicaciones basadas en evidencias” o sea, promovemos La
Alfabetizacion Cientifica (AC).

En resumen, esta “experiencia corta de AC” permite relevar Lo siguiente:
1. Los alumnos hacen preguntas (son motivados a ello).

2. EL profesor solicita probables respuestas en forma de conjeturas, predicciones
y/o hipétesis, compartiendo con el resto del curso.

3. Los estudiantes vy el profesor prueban la hipotesis buscando y usando eviden-
cias: en este caso se usa un celular para grabar un video del fenémeno.

REFLEXION (posterior a La presentacién en PRETeC)

En primer lugar, durante la exposicién de mi "Historia de Clase”, me hicieron varias
preguntas que me hicieron dudar de la calidad de aquello que estaba exponiendo, entre
ellas las gque méas me hicieron pensar fueron las siguientes:

1. ¢Qué paso después con la actividad realizada? Que yo entiendo, se referfa a cémo
se cerr6 la actividad que describe el video y centrandose en qué aprendizaje especi-
fico se logrd.
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Respecto de ello, me di cuenta que no hice o no hubo un cierre formal de la actividad,
puesto que el foco estaba en cémo Los alumnos se hacen preguntas y cémo se buscan
las evidencias asociadas a las preguntas. En cuanto a la fisica del concepto, ocurrié que
este episodio se traté al final de una clase previa a una prueba, por lo tanto, mis priori-
dades posteriores no me permitieron retomar el tema. Asi entonces, debo reconocer que
esta pregunta me sorprendié bastante puesto que en el momento de realizar la actividad
con los estudiantes en mi clase yo creo que no fue prioritario el que los alumnos apren-
dieran el concepto fisico que describe la caida (aceleracidn), sino més bien Lo que estaba
ocurriendo era que me estaba entreteniendo con ellos y yo vela que ellos también se
entretenian. Por ejemplo, eso de que al no ser capaces de distinguir claramente cuél
cuerpo llega antes al suelo, usdramos un celular para capturar el fenémeno en un video,
cuestion que surge desde Los alumnos, a mi me genera un gran sentimiento de éxito como
mediador entre la fisica y los propios estudiantes, ya que se involucraron en el intento de
solucién de La pregunta o para probar La hipdtesis planteada.

En este sentido, pudiera pensar que al relatar mi Historia de Clases (HdeC) yo tengo
unos objetivos claros que en este caso tenfan que ver con el divertirse con las ocurren-
cias de mis estudiantes mientras aprendian a hacer preguntas y buscar evidencias. Sin
embargo, de las preguntas que me hicieron mis colegas de PRETeC senti que el foco de
atencién buscaba relevar qué aprendizaje especifico se habla logrado, cuestion que para
la eleccién de la HdeC por mi parte no habia sido el foco de atencidon. Lo anterior no
significa que no se deban hacer todas las preguntas posibles, sino que mas bien me [levan
a pensar Lo siguiente:

Si por una parte las Historias de Clases (HdeC,), en el rol de escritor, me permiten
desarrollar o potenciar cierto tipo de habilidades, conocimientos, actitudes, por otro
lado, al actuar como audiencia me permiten escuchar y participar de la interaccion desde
otra perspectiva.

Por Lo anterior, me parece muy necesario discutir, reflexionar y quizas tomar acuerdos
o definir ciertos rasgos distintivos para modelizar el uso de las HdeC en la blsqueda de
nuestro propio Desarrollo Profesional Docente.

2. Otra pregunta realizada fue la siguiente: £n una proxima oportunidad de tratar el
mismo tema de caida libre, (Crees que el profesor debe plantear la pregunta -acti-
vidad, si es que ésta no surge desde los alumnos?

Siento que dos cosas son lo méas importante: (21) EL profesor debe promover la rea-
lizacion de preguntas por parte de los estudiantes y dar la oportunidad a todos que ex-
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presen sus ideas, independientemente de La calidad de esas mismas preguntas e ideas. Asi-
mismo, (2.2) el profesor debe “estar atento” (Lo repito) a las oportunidades para hacer de
la clase un espacio de participacion e interaccion fraterna. EL tratamiento de conceptos
gue incorpora una mediacion desde lo afectivo, también constituye una buena aproxi-
macion a "hacer” indagacién cientifica y promover, entonces, La alfabetizacion cientifica.

Esto Ultimo, la Indagaciéon Cientifica y La Alfabetizacion Cientifica, me parecen (como
profesor de aula) cuestiones més dificiles de explicitar en un marco curricular como el
gue nos rige, justamente por lo rigido y extenso del curriculo el cual no nos permite
“disfrutar de la tarea de ensefiar”.

Al respecto, algunas reflexiones:

1. Cuando compartimos nuestras HdeC ¢las vamos sélo a leer? lo las vamos
explicando a medida que se lee? Pienso que, si estamos pensando en la forma
de replicar esto como modalidad de perfeccionamiento docente (modelamiento),
entonces debemos definir y explicitar el tipo de interaccion que se va a dar. Re-
cuerdo que ya habfamos conversado (o empezado a conversar) sobre qué tipo de
reflexién deblamos esperar de esta actividad. Al respecto hay algunos autores:
Schon, Van Mannen y Smith que tienen propuestas o modelos de reflexion que a
lo mejor debiéramos estudiar.

2. Cuando escribo estas lineas pienso: IQué dificil es exponerse al escrutinio tanto
de los pares (aguellos que saben fisica) como de los proximos-pares (profesores
de ciencias u otras profesiones afines) cuando hacen sus preguntas respecto a lo
presentado (cualguier HdeC)l Digo esto porgue en el momento en que me haclan
las preguntas después de exponer mi HdeC me daba cuenta de que para muchas
de ellas no tenfa respuestas: hubo varios momentos en que elaboré una respuesta,
pero no me sentia sequro de ella, sin embargo, me parecia que debia responder
algo al menos... lo que fuera. Por tanto, creo que, asi como debemos aprender a
relatar nuestras historias de clases, también debiéramos aprender a participar de
estos espacios de interaccién. Me imagino que serfa posible establecer algunos
criterios minimos para el tipo de pregunta que se deben (¢o se pueden?) hacer,
lo que permitirfa escribir La misma HdeC en funcién de aquello gue nos signifique
verdaderamente un Desarrollo Profesional Docente. Esto se refiere a la afectividad
necesaria para la confianza, que puede darse entre mis estudiantes y yo, asi como
entre yo y mis colegas.
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3. Cuando escribo las HdeC debo describir aquello que me parecié significativo
en la clase, pero al mismo tiempo debo relevar aguellos aspectos que probable-
mente puede pensar la audiencia PRETeC.

4. El escribir y compartir Las HdeC me permite cuestionar no sélo mis creencias
de orden profesional respecto a la ensenanza de la Fisica, sino también la capa-
cidad que debo desarrollar de tolerancia ante el cuestionamiento serio y funda-
mentado de mis colegas.

Por Ultimo, tengo claro que después de relatar mi HdeC debiera re-escribir esta misma
historia. Sin embargo, en este caso no la voy a re-escribir, sino méas bien voy a exponer
los aspectos que debo tener en cuenta una proxima vez que puede ser cuando tenga que
tratar este mismo tema o cuando surjan preguntas e ideas de mis estudiantes:

A. Una clase de fisica con estudiantes preguntones y un profe interesado puede
"resultar verdaderamente divertida” y promueve la afectividad.

B. Como profesor debo estar atento a aquellas preguntas que pueden ser contes-
tadas a través de la blsqueda de evidencias en la misma clase.

C. Debo intentar “cerrar los temas” desde dos perspectivas, esto es desde el
concepto fisico y también haciendo ver a los estudiantes que el “hacer buenas
preguntas’ es una habilidad importante a desarrollar.

D. Cuando escriba mi proxima HdeC debo hacer no sélo una descripcion de
aquello que guiero exponer, sino también una primera aproximacion a La reflexion
profesional, pensando en mis amigos(as) “pretequenses’.



| 133

Galerfa de iméagenes Grupo PRETeC

18 de Junio de 2010. Primera reunion. 2010 Primeras reuniones. De izquierda a
De izquierda a derecha: Exequiel, Carlos, derecha: Lizzette, German, Ménica, Gloria
Leopoldo, Santiago y Santiago

2010 Primeras reuniones. José Gonzilez, 2011 Nos reunimos en uno de los cole-

José Cuturrufo, Exequiel, Damian, Lizzette, gios no tomados. De izquierda a derecha:
Germéan, Ménica, Gloria, Santiago Carlos, Exequiel,Corina, Santiago, Gloria,
y Damian, German, José Gonzélez y

2011 Se cierra el proyecto. De izquierda a 2011 (octubre). Lo que pensabamos serfa

derecha (fila de arriba: Susi, Teresina, Maria la “Ultima cena”: Susi, Exequiel, José Curu-
Angélica, Paola, Corna, Carlos, Jano, Gloria. rrufo, Corina, Paola

Fila de abajo: Damian, Luis, Exequiel, German,
José Cuturrufo, Pauli, José Gonzalez)




clon en clencias

2013 Nos juntamos en uno de los liceos. De
izquierda a derecha: Corina, José Cuturrufo,
José Luis, Melanie, José Gonzélez, Exequiel,
Jonathan

EBCULLA Sy TRAL
GALLENMS SSCHASRS. CUFTAS

2013, Julio. Nos visita lan Mitchell, y
lo Wlevamos a San Felipe y Putaendo.
De izquierda a derecha: Maria An-
gélica, Luis, Gloria, Corina, lan, José,
Susi, German, Exequiel, traductor,
Melanie, Jonathan, , Lizzette, Teresina

2013. Rinconada de Silva, Putaendo. Maria
Angélica, lan y Gloria

T T
2013. Rinconada de Silva, Putaendo. Jona-
than y Pauli

2013. Rinconada de Silva, Putaendo. Exe-
quiel, Marfa Angélica, Gloria, Jonathan,
Pauli, Susi




2013. Paseamos con lan por
Valparaiso

2013, Valparaiso. Seminario “Investiga-
cion- Accion para el mejoramiento de la
ensenanza: Experiencias de Australia y
Chile", organizado por PRETeC

2014. Limache. Realizamos una librotén:
Exequiel, Paula, Lizzette, Maria Angélica,
Luis, Delia, Corina, Camilo. En el suelo:
José Luis, Germéan y Damian

2015. Neus Sanmarti nos visita y comparte
una de nuestras historias de clase. De iz-
quierda a derecha: Fila de arriba: Andrea,
Damian, Jessica, Neus, Fernanda, Teresina,
Patricio, Paulina. Fila de abajo: Gabriel, Exe-
quiel, German, Melanie, Corina

-

Lizzette, Gloria, Leopoldo

2015. Trabajando en el libro. Foto de arriba:
Luis, Delia, Damian, José Luis, Camilo, Corina,

SN, /.,

2015. Delia, Damian, German, Gloria,
Lizzette, Leopoldo, Camilo, Luis, José
Luis




2016 (enero). Haciendo un alto para al-
morzar. De izquierda a derecha: Marfa An-
gélica, Lizzette, German, Corina, Jonathan,
Damian, Delia, Leopoldo, José G. Gloria,
Exequiel, Teresina, Luis

2016. Trabajando en el libro. De izquierda a
derecha: Teresina, Luis, Maria Angélica, José
G. Exequiel, Leopoldo, José Luis, Paulina

2016. Celebramos el cumpleanos de
Leopoldo.. sin Leopoldol Gabriel, Exequiel,
José Luis, Teresina y Lizzette

2016. Celebrando cumpleanos De iz-
quierda a derecha: José Luis, José G., Co-
rina, Teresina, German vy Exequiel

2017. Compartiendo historias de clase.
Fila de abajo: Exequiel, Gloria, Teresina,
Marfa Angélica. Fila de arriba: Luis, German,
Lizzette




2017  (enero). Libroton en Curauma.
Leopoldo, Exequiel y José trabajan en el
capitulo 1 del libro

2017. Conectéandonos con Damidn que
esta en Argentina por Skypel, Germéan y
Damian (en el notebook) Y

2017. Librotén en Curauma (buscando al- 2017. José Luis y Gabriel trabajando en
muerzo). De izquierda a derecha: German, el libro

Gloria, Exequiel, Lizzette, Gabriel, José Luis,

Leopoldo, Teresina, José G., Corina

2017. Celebrando cumpleafios De iz- 2017. Librotén en Curauma De izquierda

quierda a derecha: Camilo, Leopoldo, a derecha: José Luis, Gloria, Exequiel, Li-
Javier, Rafael, German, Teresina, Corina, zzette, José G, Corina, Leopoldo

Gloria, Delia
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pleafios dibujadal tese la cara de felicidad de Exequielll Pau-

2017. Gloria apagando una torta de cum- ‘ 2017. Experimentando con electricidad! N6- ‘
lina, Exequiel y German

A
[

2018 (enero) Convivencia en casa de 2018 (marzo). De izquierda a derecha:

German. De izquierda a derecha: Teresina, José G, Corina, Marfa Angélica, German,
German, Paulina, Delia, Lizzette. Arriba: Ga- Luis, Teresina, Marcelo, Delia, Leopoldo,

briel, José G., Jorge Lizzette




Pante 4

De Proa al viento:
nuestro proceso de
transformacion
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Miés criticos

Hoy somos maés criticos de nuestras practicas en relacién a todo el quehacer
al interior v fuera del aula, somos més criticos en todo aquello que de alguna
forma incida en el proceso ensefianza aprendizaje del alumno. Puedo decir que
actualmente poseemos una visibn mas amplia en relacion a, a quiénes ensenar,
qué ensenar, para qué ensenar y como ensenar.

(Luis Vega, Capi'tulo 7)

Arriesgarse

Cuando eres recién egresado logras encontrar en el grupo una referencia, una
inspiracién y una razon para arriesgarte y crecer en la ensefanza de las ciencias.
Conformar comunidades de aprendizaje es la mejor oportunidad de mejoramiento
profesional (...)

(Gabriel Caro, Capitulo 12)

Investigar la propia practica
El enfoque de Indagacion de Las practicas, a través de investigacién-accion, me
permitié identificar un problema (entre otros) el cuél percibl como mas urgente de

solucionar (o atenuar) (...)

(José Gonzélez, Capitulo 15)

Me destapé

De alguna manera, lo que sucedié fue que me destapé, lo que potencié mi
imaginacion y mi interés por mantener siempre una legada con los alumnos, lo que
me llevd a buscar nuevas actividades que me permitieran mantener el mismo Logro,
es decir, interesar a los muchachos, lograr que trabajen y a la vez, aportar con un
grano de arena a su entorno.

(Leopoldo Palacios, Capitulo 20)




CAPITULO 7

LA NECESIDAD DE TRANSFORMAR NUESTRAS PRACTICAS

por Luis Vega Diaz

Me ha correspondido presentar el siguiente apartado de nuestro Libro. Soy Luis Vega,
profesor de educacién media técnico profesional. Soy profesor desde el afo 1990, y el
Unico docente que no es de ciencias del grupo.

En general, en Chile, los profesores comenzamos nuestro trabajo con muy poca ex-
periencia de aula. En mi caso, comencé sin ninguna experiencia como profesor ni prepara-
cién previa al respecto, solo mi profesion y experiencia de 15 afos de técnico industrial
mecénico, especializado en mecanica automotriz. Comencé a impartir clases de meca-
nica automotriz sin guia ni formacién previa de profesor, de una sola vez, y con un alto
ndmero de horas y alumnos por curso, a lo que se sumo La falta de equipamientos en la
especialidad a la cual me incorporaba como profesor novel. ¢Qué me salvo?, mis sélidos
conocimientos y experiencia en las materias a ensefar. Sin embargo, muchos profesores
jovenes, teniendo una buena formacién en sus diferentes especialidades, estén répida-
mente desertando del sistema, al no tener las herramientas suficientes para enfrentar
una clase.

Al transcurrir Los afios v desde Los diferentes estudios de La profesion docente, puedo
sefalar que lo relacionado con la investigacion y anélisis de la educacion se constituye
en un saber sin mucha aplicacién en la escuela y en el aula. Por ejemplo, todo el analisis
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de las evaluaciones no se aplica en la escuela, fundamentalmente por falta de tiempo.
EL andlisis de Las evaluaciones que se realiza en la escuela se limita a una simple estadis-
tica con fines administrativos. Se convierte en algo que le interesa a quienes administran
el sistema en donde se evidencie, por ejemplo, que no haya muchas notas deficientes
(rojas), importando que el ndmero de repitentes y el nimero de retirados no sobrepase el
porcentaje preestablecido, gue no se produzca una diferenciacién muy grande entre Las
notas de cursos de igual nivel y asignatura, etc. En fin, ningdn estudio serio y relacionado
con todo lo ensefado y aprendido del andlisis de las evaluaciones.

En relacion a la investigacion en educacién, casi todas las mallas curriculares incor-
poran en la formacion de profesores asignaturas relacionadas con ella, con distintos
nombres como metodologia de a investigacion, investigacion educacional, etc. No obs-
tante, las aplicaciones de la investigacion educativa aprendidas en estos cursos suelen
limitarse a la realizacion de una tesis para obtener el titulo de profesor (en la mayoria
de los casos). Puedo sefialar, que, en relacién a las asignaturas relacionadas con La inves-
tigacién en mi vida profesional docente, he tenido muy pocas oportunidades de aplicar
dichos conocimientos. Por lo menos no directamente en la ensefianza o por iniciativa
de la institucion, o que éste sea visto por otros, como un saber necesario en la practica
profesional del profesor. Bajo este escenario, la generacion de investigaciones sobre Las
propias practicas, asi como sus aplicaciones, se convierten mas bien en una iniciativa per-
sonal de los docentes. Un ejemplo de ello, es el presente apartado de este Libro.

En general, La escuela (colegio v liceo) no deja espacio para La investigacion. EL poco
tiempo fuera del aula, se destina al trabajo administrativo, llenado de libros de clases,
revision de pruebas, colocar notas, y de los conocimientos en el area de la educacion
lo que mas interesa y se aplica, es el planificar la clase (de hecho, hoy en dia, se exige a
muchos profesores planificar clase a clase). Otro aspecto que interesa a quienes adminis-
tran y supervisan la ensefianza, es que la clase cumpla con determinadas partes, como
quien ejecuta una receta de cocina. Como ejemplo, La evaluacién docente se concentra
en que los momentos de la clase y sus tiempos estén claramente determinados, y sean
observables en la clase filmada y en la planificacion de la clase.

La profesion docente ha querido rebajarse a la mera aplicacién de programas, donde
el profesor pasa de ser un profesional a ser un técnico que aplica recetas disefadas por
otros. Si esto continua, evidentemente La investigaciéon en educacion y Los conocimientos
generados en ella no tienen ninguna justificacion desde el punto de vista del profeso-
rado. Por el contrario, si el estado actual de cosas cambia, o el profesorado se rebela
ante esta minimizacién de la profesion, éste recupera su autoestima y su real rol, se
entregan los tiempos y los espacios, y los estudios y conocimientos adquiridos en investi-
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gacion educativa tienen plena justificacion, porque pueden ser implementados en el aula.

Este cuarto apartado del libro, recoge en su primera parte, los trabajos de investiga-
cién-accion de profesores de nuestro grupo. Somos de distintas &reas, principalmente
de ciencias de educacién media: (quimica, biologia y fisica), de colegios municipales y
particulares subvencionados de la Regién de Valparaiso, los que a mediados del afo 2010
recibimos La invitacion a participar del proyecto: un estudio v trabajo sobre la formacion
de profesores, y el desarrollo de un nuevo modelo de perfeccionamiento docente. EL
tema principal tenia que ver con la alfabetizacion cientifica, el cdmo ensenar ciencias, sin
embargo, del trabajo vy las distintas sesiones fuimos derivando en la investigacién accidn,
como una manera de problematizar y dar solucion a los problemas del aula.

Después de ejecutadas las investigaciones-acciones, realizamos una investigacion- ac-
cion colaborativa, y a continuacion de ello, hemos ido investigando a través del compartir
historias de clase, nuestras propias practicas. Asi, en una sequnda parte, las personas que
no realizaron investigaciones-acciones individuales- pero que son parte del grupo- pre-
sentan en este apartado sus propias reflexiones acerca del proceso que ha significado ser
parte de PRETeC, investigando vy reflexionando sobre nuestras practicas, durante estos
casi 8 anos que levamos como grupo.

Esta instancia de reflexién, sea a propésito de la realizacion de investigaciones ac-
ciones o de compartir historias de clase, destaca por el trabajo colaborativo, instancia
dificil de lograr en el ambiente actual de la escuela, lo que ha producido en los par-
ticipantes un cambio en nuestro rol de profesor. Hoy somos maés criticos de nuestras
practicas en relacion a todo el quehacer al interior y fuera del aula, somos més criticos
en todo aquello que de alguna forma incida en el proceso ensefanza aprendizaje del
alumno. Puedo decir que actualmente poseemos una visibn mas amplia en relacion a, a
quiénes ensenar, qué ensefar, para qué ensefar y como ensefar.

En orden alfabético de los autores, se presentan algunas de las diferentes investiga-
ciones- acciones realizadas en el marco del proyecto, principalmente, el ano 2011, asi
como las reflexiones que han significado el pertenecer al grupo. En total, compartimos 17
experiencias, las cuales esperamos puedan ilustrar de alguna manera, lo que ha significado
para cada uno de nosotros el paso por nuestro grupo.
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ALTASEXPECTATIVAS SOBREMISESTUDIANTES: UNENFOQUE
QUE PROMUEVE LA MOTIVACION POR LAS CIENCIAS

por Teresina Acufia Gémez

Profesora de Biologia

INTRODUCCION

La labor de los profesores de ciencias, es permitir la formacién de estudiantes que
comprendan y respeten su entorno, y ademés sepan desenvolverse responsablemente
en una sociedad, donde los avances cientificos y tecnoldgicos que surgen dia a dia, son
parte de su vida cotidiana. Nuestra tarea como docentes es facilitar el desarrollo de
sus habilidades y competencia cientifica. Entregarles herramientas para que sepan tomar
decisiones argumentadas y que ademés pueden estar preparados para determinar Las
mejores maneras de resolver Los problemas que se les presenten.

La participacion en nuestro grupo PRETeC, me ha permitido cuestionar constante-
mente mi practica, tratando de innovar y de esta manera lograr mejores aprendizajes
con mis estudiantes; para mi ha sido muy significativo, hemos crecido como profesores.
Las reuniones en el grupo se desarrollan en un ambiente de mucha confianza y amistad
(compartimos desde hace casi 8 afios). Estas se centran en nuestro quehacer pedagégico,
para Lo cual, exponemos al grupo nuestras estrategias, las que, en un clima de respeto,
son sometidas al anédlisis y cuestionamiento, y siasi Lo amerita, se felicita cuando han sido
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ampliamente aprobadas.

EL objetivo de mi Investigacion-Accion (LA), era mejorar La problematica de estudiantes
gue cursan 3° medio en la asignatura de Taller de Ciencia y Tecnologia de un liceo de-
pendiente de la Municipalidad de Quilpué, y, ademés, reflexionar acerca de mi practica
pedagdgica.

Los jovenes de este taller, presentan un bajo compromiso en su rol de estudiantes, no
llevan implementos basicos para las clases: cuaderno, Lapiz, guias o textos de estudios.
Ademas, presentan falta de responsabilidad para entregar trabajos o estudiar para las
evaluaciones. Trasgreden constantemente el reglamento interno del establecimiento con
atrasos, fugas, altos porcentajes de inasistencia y, por ende, desercién escolar. Todo esto
favorece la discontinuidad y un deficitario proceso de ensefianza aprendizaje que muchas
veces desemboca en repitencia escolar. Lo anterior, impide, ademés, que ellos desarrollen
importantes habitos tales como el esfuerzo y la responsabilidad, lo que podria incidir en
su trayectoria Laboral futura.

Frente a este complejo panorama, los profesores, sin contar con la capacitacion ne-
cesaria, debemos afrontar esta realidad y tratar de revertir esta problematica. Una vez
lel que un profesor comprometido, debe tener altas expectativas de sus alumnos e
interaccionar con cada uno de ellos por igual, conociendo sus intereses, fortalezas y
debilidades; respetando sus tiempos y diferentes estilos de aprendizaje. Permitiéndoles
asi, que puedan descubrir su potencial y confianza para poder avanzar. Un estudiante,
puede superar sus barreras personales culturales o sociales, cuando sabe de las altas
expectativas que su profesor tiene sobre éL, Lo que favorece La motivacion por el estudio
y el desarrollo de su autoestima.

EL problema que abordé en la A, radico bésicamente en la falta de motivacion de los
estudiantes por el estudio de sus asignaturas, entre ellas la de Ciencias. La propuesta
consistié en una salida a terreno para conocer La biodiversidad de especies vegetales y
animales que existen en la zona de la costa de la playa Caleta Portales de Valparaiso.
EL objetivo era identificar Los factores que afectan a la biodiversidad del lugar, y ademas
valorar el cuidado del medio ambiente, reconociendo las consecuencias directas e in-
directas derivadas de la accién humana sobre la extincién de diferentes especies o de
cambios en el ecosistema.

Los alumnos tuvieron la oportunidad de conocer la biodiversidad existente en las
zonas rocosas, describir el lugar y sus condiciones climéaticas, a través de observacion in
situ. De inmediato, surgié la idea por parte de ellos de poder recolectar algunos ejem-
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plares: chitones, estrellas de mar, choritos, pulgas de mar y algunas algas para hacer un
acuario en el Liceo. Su objetivo estaba centrado en confeccionar uno, Lo que les permitiria
a diario observar las diversas especies.

Debido al entusiasmo que mostraban, les propuse una modificacion a su idea: hacer
una indagacion abierta. Para Lo cual les indiqué que necesitaban tener claro sus objetivos
de estudio. A raiz del conflicto actual (afio 2011) de las termoeléctricas los estudiantes
plantean: conocer las consecuencias de La instalacion de una hidroeléctrica en el sector
de Quintero (regién de Valparaiso) y se formulan la siguiente pregunta, {de qué manera
la instalacion de una termoeléctrica podria influir en La biodiversidad de La zona costera?

Los alumnos comienzan La primera etapa de recoleccion de bibliografia relacionada
con los factores que podrian incidir en La biodiversidad de la playa. Posteriormente di-
sefian a grandes rasgos lo que serd su indagacion. Establecen su hipétesis: “EL alza de
temperatura del agua del mar, afecta toda la biodiversidad del entomo cercano a la
hidroeléctrica”.

A su vez, otro grupo de estudiantes se encargd del disefio del acuario, tomaron nota
de los materiales necesarios para su construccién y otros elementos necesarios para
la preservacion y cuidado de las especies recolectadas, tales como bomba de oxigeno,
termémetro, malla para cubrirlo, etc.

Visitamos en una segunda oportunidad la playa, ahora en el sector Las Salinas en Vina
del Mar, desde ese lugar recolectaron diversas especies vivas (caracoles, choritos, estre-
lLas de mar, chitones, cangrejos, pulgas de mar y por supuesto algas). Ellos consideraban
que todas las variables estaban controladas, por Lo tanto, esperaban no tener problemas
en la implementacién de su investigacion. En efecto, se preocuparon de tener constan-
temente agua de mar para irla cambiando, Lo que significaba trasladarse durante dos dias
a la semana a la playa en busca de 20 a 30 litros de agua. Sin embargo, el problema
de estudio contaba con variables muy dificiles de ser controladas en el Liceo, como
mantener constante la temperatura del agua (unos grados méas de lo normal). Por ello,
tomaron la decisién de abandonar su investigacion y continuar sélo con la mantencién
del acuario, centrando su indagacién en conocer las cadenas troficas que se establecian
en él. Ademés, cada alumno del taller se encargd de investigar informacién sobre una de
las especies pertenecientes al acuario. Pero, para sorpresa de ellos, el clima varié con la
llegada del mes de octubre, y comenzd a subir la temperatura, lo que incidi6 directa-
mente sobre el acuario, ya que sus especimenes comenzaron a morir. Sin darse cuenta,
hablan logrado en parte, La respuesta a su hipdtesis de La hidroeléctrica y més que nunca
cobraba importancia su investigacion, a partir de las evidencias obtenidas. Ademés, esto



PRETeC

permitié reflexionar en torno a cdmo avanza la ciencia, a veces, con puras casualidades.

Indudablemente que el acuario tuvo un gran impacto, tanto en ellos como a nivel de
la comunidad del Liceo. Durante los recreos, los alumnos de otros cursos, profesores y
paradocentes Lo visitaban a diario y se enteraban de los pormenores que les comentaban
los alumnos del Taller, en relacién a la alimentacion, las cadenas troficas, Limpieza del
acuario, etc.

Finalmente, el proceso culmind con una feria cientifica a nivel comunal, expuesta en
la Plaza de Quilpué y contd con la presencia de gran cantidad de nifos y adultos que se
mostraron muy motivados y entusiastas con dicho proyecto.

La informacién del proyecto de indagacion fue enviada a Explora, con evidencias
fotograficas que fueron subidas a la web, se les entregd certificados de participacion
a los alumnos mas destacados, por compromiso, participacion y responsabilidad en el
proyecto.

Las evidencias recopiladas en el libro de clases, demuestran que la problemética
planteada tales como: falta de responsabilidad, inasistencias, atrasos, fugas, mejoraron
durante el tiempo que se llevd a cabo el proyecto de indagacién, principalmente el pro-
blema de asistencia. Cabe destacar que la participacion fue uno de los problemas que
mas transformd a los estudiantes, e inclusive se extendié hacia alumnos de otros talleres
que insistian en participar también en las actividades relacionadas con el acuario.

Comentarios de los alumnos

Los alumnos al preguntarles qué les parecié La actividad realizada hacen comentarios
gue evidencian que:

- Reconocen que las actividades que se realizan en el medio natural son mas enrigue-
cedoras, porgue uno tiene la oportunidad de conectarse directamente con lo que lo
rodea y mas adn si uno decide qué se estudiaré:

" . . .
Fue diferente... Porque nosotros propusimos imos a la playa y ver lo que
queriamos conocer’.

‘La hipotesis de la indagacion tenia relacion con un tema actual, el efecto de
las termoeléctricas’.
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‘Me gusté mucho haber salido fuera del Liceo a la playa, ahi uno aprende en
el mismo lugar *.

- Se conectan con el medio ambiente y son capaces de reconocer actividades hu-
manas que dafian el medio ambiente:

"Siempre voy a la playa, pero por primera vez me preocupé de observar el
entorno, me di cuenta que estaba sucio, las personas dejan toda la basura en
los rincones.... Méas adn, que en esta fecha no limpian aqui”.

Se encargaron de explicar a los visitantes, acerca de las distintas especies, ya sea
por Lo observado o Lo investigado en Internet, sobre su alimentacion o anatomia de
las especies del acuario:

“IPodemos distinguir machos de hembral”

‘No pensabamos [levar especimenes al Liceo, pero nos entusiasmamos y
buscamos en la misma playa algo que sirviera para transportarlos, alla en
el colegio, por Internet, averiguamos sobre sus nombres, alimentacion y
depredadores”.

‘Lo primero fue ir a la Biblioteca, y revisar en los libros y saber todo acerca de
cémo era un acuario y qué se necesitaba, después compramos la bomba de
oxigeno, o sea, nosotros éramos los que organizabamos todo”.

‘Me dio mucha pena cuando murié el cangrejo y la estrella de mar grande”.

Lo importante esté en que un profesor debe ser capaz de creer que cada alumno es
un aporte para el aprendizaje del curso, no obstante, las caracteristicas individuales que
puedan nublar sus potencialidades. Si el profesor cree en ellos, dara la confianza a sus
estudiantes a creer en st mismos, en que son capaces de conseguir mayores y mejores
expectativas para sus vidas.

Finalmente, para mejorar los aprendizajes se requiere de un ambiente motivador, pues
para ellos es importante la interaccion entre el profesor y el alumno. La verdadera esencia
de las ciencias, es explicar Lo que sucede en lo cotidiano.



USO DE LA METODOLOGIA “INSTRUCCION POR PARES' EN
CLASES DE FISICA DE ENSENANZA MEDIA: LAS UNIDADES
MINIMAS DE EXPRESION DEL APRENDIZAJE

por Germén Ahumada A.
Profesor de Fisica
Liceo José Cortés Brown, Vina del Mar

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

INTRODUCCION

ZQué se aprende en Fisica? (Cémo se ensefia y aprende Fisica? {Cual es la Imagen
de una Clase Efectiva? {Qué puedo hacer para mejorar mi ensefianza y lograr aprendi-
zajes de mejor calidad? (Cémo y qué piensa un estudiante al que le va bien en Fisica?

Estas son algunas de las preguntas que me hago desde que comenzé mi vida Llaboral
como profesor de Fisica. Al respecto, La mayoria de mis primeras respuestas (etapa de pro-
fesor novel) estuvieron asociadas al pensamiento docente esponténeo o a la docencia
del sentido comin (Pessoa de Carvalho, 2004, 1991) como la creencia de que existe una
metodologia Unica (¢mégica?, por descubrir) que permitiria lograr Llos mejores resultados
al ensefar Fisica. A modo de ejemplo de esta etapa, fueron innumerables mis intentos
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por utilizar las TICs (Tecnologias de la Informacion y La Comunicacién) para mejorar mis
clases, aunque las condiciones de contexto para su uso en mis espacios educativos no
siempre eran las mas adecuadas. A medida que se adquiere méas experiencia en aula, Las
propuestas personales van mejorando, pero siempre se trata de iniciativas personales y
pocas veces en ambientes de colegialidad, ya que es comin -ademés- que los profesores
de Fisica trabajen aisladamente en las instituciones del sistema Escolar.

La participacién en este grupo- particularmente La realizacion de una Investigacion-Ac-
cion (IA)- me dio la oportunidad de asumir un proceso de blsqueda para la solucion de
esta problematica, logrando conocer determinados fundamentos epistemoldgicos, en
interaccion y con la ayuda de un equipo de investigacién multidisciplinario v, principal-
mente, en comunicacién con otros profesores. Este trabajo me permitié encontrar algunas
primeras aproximaciones como respuestas basadas en la Indagacion y las evidencias,
pero, por sobre todo, pude compartir mis certezas y angustias con otros profesores en
un esfuerzo de LA que me permiti¢ avanzar en aquello que mi proyecto personal requera.

En este apartado se presentan los antecedentes y resultados de este esfuerzo.

EL contexto de mi trabajo como Profesor de Fisica

Soy profesor de Fisica en un Liceo Particular Subvencionado en Vina del Mar, de modo
gue debo centrar mi interés en el desarrollo de Habilidades de Pensamiento de Nivel Su-
perior, pues un alto porcentaje de mis estudiantes logran realizar estudios superiores en
profesiones del area de las ciencias. Es esperable entonces, que enfrenten cursos de fisica
y matematicas en sus primeros anos de universidad, lo que requiere de la aplicacion de
habilidades como: el Razonamiento Formal, la Resoluciéon de problemas, el Aprendizaje
Cooperativo, etcétera.

La Ensefianza y el Aprendizaje de la Fisica: (Cual es Mi Estilo de Ense-
fanza? (o era....al afio 2011)

En el contexto actual acerca de la ensefianza de las ciencias, hay evidencia que
muestra que la realizacion de trabajos practicos es una forma privilegiada de construc-
cion de conocimiento cientifico (Crujeiras & Jiménez-Aleixandre, 2015). Sin embargo, este
es un gran desafio para mis clases, puesto que, considerando las caracteristicas de las
Précticas Pedagdgicas en Pozo y Gémez (2006) y al revisar los registros de los videos de
mis clases filmadas, se verifica que mis practicas se caracterizan por tener mayoritaria-
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mente el caracter de “expositivas’, aunque a Lo largo del semestre se incluyen algunas
experiencias practicas de forma no sistematica.

Algunos referentes tedricos: (Qué se aprende en la clase de Fisica?

Considerando a UNESCO (2005), siendo la Fisica una Ciencia experimental, entonces
los jovenes estudiantes deben desarrollar “competencias cientificas’. Para efectos de la
evaluacion PISA (2006), el concepto de competencia cientifica' aplicado a un individuo
concreto hace referencia a: £l conocimiento cientifico y el uso que se hace de éste; la
comprension de los rasqos caracteristicos de la ciencia; la conciencia de las formas en
que la ciencia y la tecnologia moldean nuestro entorno y la disposicion hacia la alfabe-
tizacion cientifica.

La propuesta de I-A

De acuerdo con lo expresado antes, en el contexto de la realizacion de La A surge La
propuesta de desarrollar un proceso que me permita, como profesor de Fisica, promover
en mis estudiantes los siguientes aspectos de las habilidades de pensamiento superior:
argumentar, investigar, hacer comparaciones, lidiar con problemas abiertos, formular hi-
pétesis, identificar supuestos, predecir, especular, entre otras.

La Indagacién y la Resolucién de Problemas

Tomando como referencia a la Asociacion Americana de Profesores de Fisica (AAPT),
podemos afirmar sobre la importancia que adquiere el Enfoque de la Indagacion para la
Ensenanza de las Ciencias.

Las caracteristicas de este modelo son: Se compromete a los estudiantes con pre-
guntas de orientacién cientifica; Los estudiantes dan prioridad a La evidencia, que les per-
mite desarrollar y evaluar explicaciones dirigidas a preguntas con orientacién cientifica;
Los estudiantes formulan explicaciones basadas en evidencia para responder preguntas
de orientacién cientifica; Los estudiantes evaltan sus explicaciones a la luz de explica-
ciones alternativas, especialmente de aquellas que reflejan Lla comprension cientifica; Los
estudiantes comunican vy justifican sus explicaciones.

'El concepto cientifico de «competencia» que utiliza FISA se asemeja al empleado en DeSeCo (OCDE, 2003b),
pues en ambos se incluyen las actitudes y los valores, ademés de los conocimientos y las habilidades
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EL trabajo colaborativo

A partir de los referentes tedricos antes expuestos, dada la importancia de la indaga-
cién para promover La formacién de individuos alfabetizados cientificamente y Lo valioso
de la Argumentacién y el Trabajo Colaborativo, en este Plan de Accion se propone el uso
de la metodologia “Instruccion por Pares” (Peer Instruction) como una forma de abordar
el problema de innovar en mis practicas de aula.

Descripcién de la metodologia Peer Instruction

Este método fue desarrollado por el Fisico holandés Eric Mazur, a partir de su do-
cencia en los cursos introductorios de Fisica de la Universidad de Harvard. En su version
original, La metodologia tiene Las siguientes caracteristicas principales:

La meta baésica del Peer Instruction consiste en promover La interacciéon entre Los es-
tudiantes durante las conferencias (“clases”) y focalizar La atencién en Llos conceptos sub-
yacentes. En vez de presentar la informacién que cubre un Libro de texto o apuntes, Las
clases consisten en una serie de presentaciones breves sobre temas claves, cada una se-
guida de un Test Conceptual “Concept Test”, que incluye preguntas cortas conceptuales
sobre el contenido que se esté tratando. Los estudiantes tienen un primer momento
en que formulan sus respuestas y luego las comparten con otros. Este proceso permite:

1. Que los estudiantes a piensen a través de Los argumentos que se estan desarrollando, y

11 Les proporciona (al igual que el profesor) una forma de evaluar su comprension

Cada Test Conceptual tiene las siguientes etapas:

1. Pregunta planteada (1 minuto)
2. Los estudiantes piensan su respuesta (1 minuto)
3. Los estudiantes registran su respuesta (opcional)
4. Los estudiantes convencen a su vecino préximo (peer instruction) (1-2 minutos)
5. Los estudiantes registran la respuesta acordada (opcional)

6. Retroalimentacion del profesor

7. Explicacion de la respuesta correcta (2 0 + minutos)
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Planteamiento del Problema

Considerando todos los aspectos antes mencionados, la idea de aplicar una meto-
dologla diferente en la clase de Fisica Plan Diferenciado, surge en principio desde las
siguientes fuentes:

1. La revision de trabajos y pruebas de los estudiantes: en éstos se observa una alta
dispersion de resultados en funcion de mis expectativas como profesor del curso. Al
tratarse de un curso que ellos eligen, se espera que evidencien el desarrollo de las
competencias deseables en alto grado vy, por tanto, sean capaces de demostrar altos
resultados de aprendizaje.

2. Anélisis de los registros “Videos de clases”: La revision de las cuatro primeras
clases permiten relevar el tipo de Practica Pedagdgica normalmente realizada por el
profesor, antes de la propuesta de intervencion y que surgio del proceso colaborativo
en la Investigacion-Accion. En estos registros se encuentran, fundamentalmente, Las
evidencias del problema.

Como resultado principal del anélisis de estas evidencias se concluye lo siguiente:
La mayor parte del tiempo de la clase, el discurso esta centrado en el profesor, quien
asume un rol protagdnico en la interaccion establecida con los estudiantes. EL profesor
promueve la participacion de los estudiantes durante la clase, la cual esta focalizada en
aquellos que levantan la mano para pedir La palabra o a quienes el profesor les pregunta
explicitamente. Esta es una situacién asociada al contexto de una clase numerosa que es-
capa al manejo del profesor. La interaccion del profesor no se realiza con igual intensidad
con todos los estudiantes ubicados en los distintos sectores de la clase. De hecho, hay
mayor participacion con los estudiantes mas cercanos a la pizarra.

Conclusién

Como aspecto central de la propuesta, entonces, se busca relevar los aspectos de la
indagacion que permitan, por un lado, desarrollar la competencia cientifica en mis estu-
diantes, privilegiando un ambiente colaborativo, y a la vez, gue me permita como profesor
el reconocer las fortalezas y debilidades de mis propias practicas.
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HIPOTESIS - ACCION

Version Inicial de la Hipdtesis-Accién

“Si cambio la METODOLOGIA en mis clases de fisica, utilizando un enfoque de In-
dagacion, se desarrolla la competencia cientifica y el pensamiento de nivel superior”

Esta Hipotesis-Accidon es La primera propuesta que surge, fundamentalmente a partir
de las discusiones iniciales del trabajo compartido con los otros profesores, y miintuicion
inicial referida a realizar clases activas que desarrollen habilidades de orden superior. Con
el transcurrir del tiempo y el andlisis de las evidencias obtenidas, la idea fue transfor-
méndose en La expresidn siguiente:

Versién Final de la Hipdtesis-Accién

Al incorporar la Instruccion por Pares, seré capaz de evidenciar el proceso de apren-
dizaje asociado a procesos de Argumentacion Cientifica que se produce durante el de-
sarrollo de la interaccion entre los estudiantes, permitiendo el desarrollo de la Com-
petencia Cientifica y el Pensamiento de Nivel superior, logrando significar la evaluacion
formativa y formadora en mis estudiantes”

El proceso de implementacién del enfoque metodolégico

Como resultado del proceso de interaccién con los colegas dado por el contexto
de la Investigacién-Accion desarrollada, se tomd la decision de estructurar la clase de
la siguiente forma (considerando la imposibilidad de usar clickeras o algdn dispositivo
tecnoldgico):

1. Seaplica alos estudiantes el Test Conceptual (5 a 8 preguntas) (30 minutos)
2. Seregistra en la pizarra los resultados individuales

3. Sepromueve el trabajo colectivo (Instruccién por Pares) (30 minutos)
4. Seregistra en la pizarra los resultados del trabajo en grupos

5. Se realiza la retroalimentacion por parte del profesor

6. Seentregan las respuestas correctas
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El proceso de implementacion de la metodologia se produce durante el mes de
Junio del ano 2011, en una secuencia que incluye 4 sesiones. La grabacién de dos clases
muestra como es el comportamiento de los estudiantes en el aula al aplicar la meto-
dologia, vy en la grabaciéon de La Ultima clase se buscd relevar aspectos centrales de la
discusion intencionada entre Los estudiantes.

A continuacién, se presentan los principales resultados obtenidos, luego de la im-
plementacién del proceso de intervencion. Estas inferencias se muestran como ima-
genes entre conceptos, obtenidos del anélisis y La interpretacion de las transcripciones
realizadas.

Resultados parciales analisis grupo focal:

EL andlisis fue realizado usando el software ATLAS TL EL siguiente esquema, muestra
las regularidades observadas en el didlogo o discurso que se presenta en la interaccion
de los estudiantes al momento de aplicarse la metodologia [nstruccion por Pares. Desde
una vision personal, destaco el concepto de Metéfora por cuanto permite una mayor
gama de posibilidades a La interpretacion de Los elementos del lenguaje presentes en las
voces de los estudiantes. Asimismo, estas metaforas las considero una posible evidencia
de Lo gue lamo las Unidades Minimas de Expresién del Aprendizaje. Esta metafora en sf
misma constituye uno de Los hallazgos méas importantes del trabajo realizado, por cuanto
lo considero més que una “respuesta encontrada’, la expresion de la “pregunta correcta”
y cuya soluciéon debe formar parte de las proyecciones de este trabajo.

uso de METAFORA: de quien SOLCITA

LA EXPLICACION
‘%u;o de METAFORA: del LENGUAIE y ,’
SIMEOLOS de la Fisica~ / %55 uso de METAFORA: explicacion de
- ; IDEAS CEMTRALES~
‘\\ A
. / e
% construccion COLABORATIVA de la ", s f,.-‘“
respuesta \\ f,, },.""
i lp— Y Fooa

|@ CF:TRABAIO GRUPAL en resoucion del Concept TestI

— b

-

.

CODIGOS CULTURALES ﬁ menor tiempo de INTERVENCION DEL

‘% uso de METAFORA: LENGUAIE y
PROFESOR
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Anélisis cualitativo de los registros

Al analizar las evidencias es posible inferir que existen algunas caracteristicas del

trabajo de los estudiantes que esté relacionado directamente con los propésitos de La
implementacién de La innovacién metodoldgica. Estas caracteristicas adqguieren el rango
de categorias. A continuacion, se muestra La definicion y un ejemplo:

1. HABILIDADES de PENSAMIENTO

Las habilidades cognitivas superiores también pueden ser definidas como Las habili-
dades que estan sobre un nivel bésico de conocimiento y aplicacion. Algunas de Las
habilidades de orden superior son: argumentar, investigar, hacer comparaciones, lidiar
con problemas abiertos, formular hipdtesis, identificar supuestos, predecir, especular,
entre otras.

P4. Y el profe queria que nosotros sacaramos la materia de lo que uno mismo sabia...
yo creo que eso es una de las fortalezas, que uno aprende (a partir) de lo que uno
sabe

2. TRABAJO GRUPAL COLABORATIVO

Dos o més individuos de forma independiente, o al menos, parcialmente de forma
independiente, adquieren y procesan informacion a través de la interaccion social, lo
que proporciona una solucion a un problema cognitivo de una forma que no puede ser
alcanzada individual o aisladamente.

P6: No sé, yo creo que por eso primero al hacerlo individual uno sabe menos que al
hacerlo grupal, por eso tiene un menor rendimiento en el individual, porque cuando
es la parte grupal, como que uno complementa lo que uno sabe con el companero,
te ensena a ti también y td pones la alternativa correcta...

3. ARGUMENTACION en la INTERACCION

EL aprendizaje de las ciencias requiere argumentacion... hablando, quien aprende arti-
cula las razones para justificar lo que entiende vy sus visiones con respecto a deter-
minado asunto...

P3: Yo creo que al momento de justificar tu respuesta estds aprendiendo, porque
estés tratando de saber como defender lo que tU crees que esta bien.
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METAFORAS: LAS UNIDADES MINIMAS DE EXPRESION DEL APRENDIZAJE

Existe una dimension especifica en cuanto al sentido v al significado que damos a las
palabras en las ciencias. En ciencias las palabras deben tener un significado preciso, claro
y no ambiguo. En contraste, las metéaforas pueden tener una funcién pedagdgica en la
transmision del conocimiento expresado por las teorfas cientificas. Por asi decirlo, las
metéaforas permiten dar colorido al lenguaje de La ciencia, posibilitando no solamente su
comprension en ambitos de especialistas, sino también su difusion entre cualquier piblico
(Holton, 1995).

Respecto del proceso de argumentacion que se presenta en la interaccion de los
estudiantes, considero que se puede inferir la presencia de diversas METAFORAS en el
discurso de los actores. Estas Metéaforas se encuentran en la proximidad o frontera con
los actos baésicos de La adquisicion o descubrimiento del Aprendizaje.

APARTADO ANALISIS DATOS CUANTITATIVOS

A continuacion, se presenta el andlisis estadistico de Los resultados obtenidos por los
estudiantes en forma individual y grupal, frente a los “Test Conceptuales” desarrollados
durante las clases con la metodologia Peer Instruction (se considera un curso de 41 estu-
diantes). En ellos se observa un positivo y constante aumento de las buenas respuestas
a medida que se desarrolla la secuencia de aprendizaje. Asimismo, se evidencian mejores
resultados en la parte grupal en contraposicion con el momento de desarrollo individual.
Sin embargo, es necesario plantear que surge Lla pregunta respecto a cémo influye en lo
grupal Lo realizado previamente en Lo individual. Este cuestionamiento puede ser el punto
de partida de una nueva Investigacién-Accion.

PROMEDIOS . Promedios obtenidos

Individual  DUAL 70

Clase 1 X3 | 217 €0
Clase 2 488 | 56,1 .
Clase 3 49,7 62.6 40
Prueba Final 622 742 20
20
Individual 10 I
Dual 0

Clasel Clase2 Clase3 Prueba final
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RENDIMIENTO OBTENIDO

Al hacer el anélisis de los resultados obtenidos, en funcion del rendimiento, se verifica
que en la prueba sumativa de la Unidad Didactica (o sea, la evaluacién de producto), los 41
estudiantes obtuvieron calificaciones sobre 4,0 y un promedio del curso igual a 5,5, al aplicar
un instrumento con preguntas incorporadas en el Force Concept Inventory (Hestenes et al,
1992) v el Baseline Test (Mazur, 1997).

Lo anterior, representa resultados auspiciosos si consideramos que el rendimiento, asf me-
dido, es una evidencia del aprendizaje logrado por los estudiantes.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La realizacion del trabajo desarrollado me permite plantear las siguientes propuestas o
inguietudes:

- Lo primero consiste en afirmar que este tipo de trabajo- el proceso de Investigacién-Ac-
cién- es recursivo, es decir, a cada nuevo paso adelantado, surgen otras metas que im-
plican una profundizacién o extension de la tarea. De este modo se promueve el Desa-
rrollo Profesional Docente.

- Se advierte la necesidad de Implementar y sistematizar un procedmiento relacionado
con el proceso de evaluacion formativa, formadora vy retroalimentacion, que permita re-
levar las evidencias del desarrollo de las competencias o pensamiento de nivel superior
desde Unidades Minimas de Expresion del Aprendizaje ("leste concepto lo acabo de in-
ventarl’). Estas unidades conceptuales podrian estar referidas a las Metéaforas que se han
logrado visualizar.

- ¢Qué tipo de aprendizajes favorece la aplicacion de este método?

CONCLUSIONES Y PROYECCIONES

1. Con respecto al método Instruccion por Pares, me atrevo a plantear que permite vi-
sualizar como La metéfora del profesor “que explica un ejercicio en la pizarra’, se esta
reproduciendo en el trabajo grupal de los estudiantes. Es decir, se distribuye la labor
que realiza el docente entre Los mismos estudiantes.

2. Es posbble distinguir algunas acciones gue podriamos (Llamar Unidades Minimas de Ex-
presion del Aprendizaje, principalmente observadas durante la interaccion grupal gue
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pueden develar el proceso mismo en que se construye el conocimiento cientifico.

3. Un resultado muy importante Lo constituye el hecho de significar que hay toda una
zona de interés en Los "Momentos de realizacion del Aprendizaje”. Pienso que esto se
da, fundamentalmente, en la interaccion entre los estudiantes, del mismo modo que
se da con el profesor durante la exposicién de la clase. Veo necesario fomentar la
evidencia de estas acciones para promover la evaluacion formativa y formadora en el
proceso de desarrollo de la competencia cientifica.
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DEL DESCONTENTO, AL ENCANTAMIENTO POR LA QUIMICA:
USO DE LA INDAGACION CIENTIFICA EN CURSOS HUMA-
NISTAS, EVIDENCIADO EN EL USO DE DIARIO DE VIDA

por Damian Antuyen Avilés Cisternas

Profesor de Quimica

Durante mi época de estudiante de pregrado de Profesor de Quimica y Ciencias en
la Universidad de Playa Ancha, me desempené en el rol de monitor en el proyecto de
educacién en las ciencias, ECBI (Educacion en Ciencias Basada en la Indagacion). En el
ano 2009, ya egresado, continuaba mi inquietud por seguir problematizando las practicas
como profesor vy acercar la ciencia a la vida cotidiana, por lo que al comenzar a ejercer
como docente participé en el estudio de investigacién FONIDE, “Trayectoria, concep-
ciones y practicas de docentes secundarios de ciencias innovadores y efectivos’, guiado
por el laboratorio de didactica de la biologia PUCV (en el Liceo Parroquial San Antonio
de Vifa del Mar, Chile). A partir de estas experiencias comencé a participar en el grupo
de reflexién con otros profesores de ciencias, que me impulsé a desarrollar La siguiente
Investigacién Accidn-Colaborativa (1A).

Debo destacar, que tanto la IA que a continuacion se describe, como La reflexién
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final, se efectuaron en el ano 2011, y actualmente realizo mis practicas docentes de igual
forma, con gran efectividad y satisfaccion profesional.

Curso en estudio de la lA: Cuarto Medio A, Humanista

Me adentro en este proceso investigativo, al observar el desinterés de mis alumnos en
el proceso de aprendizaje de la quimica y ciencias, desarrollando en mi, la inquietud por
descubrir herramientas para mejorar esta relacion alumnos-quimica.

Para ello, implementé con la ayuda de un especialista, la aplicacién de la técnica de
grupo focal con los alumnos. La pregunta de inicio fue simple y Wana dLes gusta hacer
ciencias? ¢A quién le gusta especialmente el ramo de qufmica? Los estudiantes respon-
dieron con descontento en relacion a los temas gue ensefiaba en clase y a como los
ensenaba, de lo cual, rescaté las siguientes percepciones:

E1'Ehh, como curso, nosotros somos del area humanista, no creo que tengamos
tanta cercania, que nos llame la atencion y todo eso...

E2!'En relacion al ramo de quimica, habia veces que nosotros encardbamos al pro-
fesor porque encontrabamos que su manera de ensenar no era adecuada para noso-
tros. O a veces él nos encaraba, ya que nuestro comportamiento de curso tampoco
favorecia el aprendizaje y ambas partes tenian razon, llegamos a esa conclusion.
Entonces, juntos quisimos poner mejoras de nuestra parte, también nuestro profesor
era como.. él llegaba y daba su materia y no..como que no se le veia conversar
mucho con los alumnos, asi como especificamente, a lo mas, cuando uno iba y
le preguntaba, él no se metia mucho por los puestos, asi como... esta bien, esta
bien.”

Es frecuente reconocer en los alumnos el desinterés en las clases de quimica, lo que
se ve mas acentuado en las modalidades humanistas. En términos quimicos podriamos
decir que esta misma relacion para los alumnos serfa similar a intentar mezclar el azufre
con el agua, donde no existe miscibilidad.

Ciertas investigaciones sefalan que existen contextos y tipos de actividades que des-
piertan el interés en los alumnos, aunque, seglin éstos, los profesores no los tratarian en
clases, ni realizarfan aguellas actividades que realmente los motivan (Rioseco & Martinez,
1996). Ademas, al analizar Las opiniones de Los alumnos con respecto a las clases de qui-
mica, observé que ellos La perciben como una asignatura dificil, muy ligada a la habilidad
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matematica, gue exige resolver muchos problemas, y que no guarda gran relacién con la
vida cotidiana.

Tuve otro aporte importante de una colega de mi establecimiento, que encendio otra
luz en mi, para hacer un cambio en La direccion de cémo ensefiar;

. i g ity
i Mt ripaes yus L0 A9 T b i &l cltsopallen e
B s tor A0 ;
4 I.U‘.'aﬂl Jlee CLk ﬂffw'f”
s A L e ds«, e
/.‘ W \i r"‘n{r‘ ,f_'.n ‘f’é‘ o B b ,’/ L“/L’U“_ RS ,_7 )“/)
o & T TRal iy '). o S &
slictiv _},é,;bcfrw S& Uthy
o S & &/ s /b" Wt ? o ?"7"’
»U:( M "LD_ L4t ”
MTu o Heu pror »U"jz;
P roy® o
4 , o by , | |
I I e El ser humanista necesita estra-
"'"3‘;/ Aot (f’ J s . )
g tegias distintas, no bajar el nivel,
Honlen %o P/? Lo fn oSt
a‘u (,w/ o oo o wtei’ T mi‘?,ﬁ]m sino que ayuden a desarrollar sus
#1 1 o ‘,.wﬁr Un e+ 3 ”
oo L TSI ‘m‘ R capacidades y destrezas.

En relacion a esto, logré plantearme La siguiente hipétesis: “Si intervengo con activi-
dades indagatorias, lograré fortalecer una actitud positiva hacia el proceso de ensefian-
za-aprendizaje de la quimica en cursos humanistas”.

Estos puntos me abrieron camino a buscar La tipologia de actividades que apoyen a la
elaboraciéon de talleres indagatorios, que conlleven a la problematizacion, apostando a
la motivacion inicial.

Para ello, se requiere incluir temas de lectura introductorias y distintos escenarios que
conlleven a situaciones problematicas de distintos fendmenos naturales, relacionando el
aprendizaje a experiencias emocionales, como propuesta de ensenanza y reflexionando
para direccionar un cierto proceso de aprendizaje a sus necesidades como estudiantes.

En paralelo, realicé un andlisis de Las unidades teméticas del programa de 4° afio de
Ensefianza Media. Estas muestran un énfasis en La integracion de Las ciencias en el 4rea de
la quimica, donde el MINEDUC senala 3 ejes curriculares:

1. Polimeros naturales y sintéticos, sus contenidos sefialan una clara relacion de La
quimica orgénica con la biologia.
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2.Procesos quimicos Industriales, se abarcan contenidos en los que estan presentes la
guimica orgénica y quimica inorganica.

3. Fenémenos nucleares y sus aplicaciones, la quimica se relaciona con la fisica y la
medicina.

EL resultado del andlisis me llevd a dar una orientacién didactica, aplicando la si-
guiente estrategia: dividir La clase en dos momentos. En el primer momento de La clase,
el profesor hace uso de distintas actividades indagatorias que apoyaban la apropiacién
del conocimiento formal de la quimica, por parte de los estudiantes. En el sequndo mo-
mento los estudiantes realizan trabajo grupal, traspasando los conocimientos, adquiridos
en el primer momento de la clase, a un diario abierto, con ideas propias desarrolladas
por cada integrante del grupo. En este diario, cada grupo podia utilizar distintas formas
de expresion literaria para cada leccion, con el fin de plasmar algunos escenarios que
interpretaban.

De esta manera, pude ir apreciando cémo el modo de ver la quimica entretenida,
contextualizada a la hora de analizar realidades sociales, iba asomando.

at _rgshs, Ecocultur

O oglcaFPaIeodmmncos

La imagen muestra los diarios de vida (y sus titulos), realizados por los alumnos,
donde pueden observarse Los siguientes elementos:

Transversalidad, Curiosidad, Bisqueda de informacién, Testamento a la Humanidad
Contextualizacién, Simplicidad a la hora de abordar el tema de la quimica, Textos crea-
tivos, Cotidianeidad en la quimica de la vida y Apropiacién del tema.

A continuacion, se transcribe a modo de ejemplo, un fragmento, extraldo de uno de
los diarios de vida realizados por los alumnos, en donde explica de Lo que trata el diario
de cada grupo:
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Kamari era un nino mapuche que iba narrando su historia usando la quimica de los
polimeros, con algunos procesos quimicos industriales.

Legados naturalistas se enfocaron principalmente a los problemas medioambien-
talistas como uso del plastico, islas de bolsas descomposicion. Contaminacion
de aquas por industrias.

Los paleoquimicos retrocedieron al pasado para explicar los primeros polimeros,
las primeras técnicas de extraccion de metales.

Ecocultura por las movilizaciones estudiantiles y por los problemas que nos
vimos enfrentados el ano 2008, ellos crearon un diario informativo tomando uso
de vocabulario quimico para explicar algunas problematicas

Y finalmente, un extracto de una de las reflexiones finales de uno de los grupos:

"Este ano vimos la quimica de una forma mas entretenida e interesante. Al hacerse
de este modo y no tradicionalmente quedaron guardados en mi memoria mucho mejor.
Lo novedoso de este ano es que el profesor adoptd la quimica a nuestra forma de
aprender, lo que nos hizo verla de una manera muy distinta que a los otros anos. Por lo
mismo nos hizo interesarnos mucho mas y querer aprender de ella.”

REFLEXION FINAL

La premisa principal es: autoinspeccionar nuestras clases, cuestionar nuestro proceso
de ensefianza-aprendizaje.

Es frecuente que al terminar el afio escolar nos llenen de gran cantidad de perfec-
cionamientos externos, de personas “expertas’, que nos llenan con nuevas concepciones
para ser aplicadas en nuestra planificacién. Que en la practica se han demostrado no
son muy efectivas, por lo que luego de un tiempo las archivamos y continuamos con
nuestras clases de siempre. Esta realidad no solamente se da en el dmbito educacional.
Ocurrié este problema hace muy poco tiempo entre los pescadores de Rapa Nui, donde
durante muchos afios se extrajeron las langostas sin pensar en la sustentabilidad de
este recurso. Lamentablemente, por su tradicion, los islefios nunca aceptaron consejos
de autoridades. Entonces un grupo de expertos ocupé una metodologia medioambien-
talista lamada “bottom up” con direccionalidad: de abajo hacia arriba. Esta consiste en
abordar una problemética medioambiental vy trabajar en conjunto, los expertos con los
actores protagonistas del problema (en este caso los pescadores). Por lo que se realizd
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un intercambio de experiencias con pescadores del continente, enfatizando el trabajo en
equipo, para llegar finalmente a dar solucion a las probleméticas, en esta situacion, fue
velar por la supervivencia de un producto marino. De igual forma, nosotros los profesores
deberfamos retro-alimentarnos contantemente con nuestras experiencias exitosas y de
nuevas estrategias para poder abordar distintas problematicas y asi desarrollar mejoras
en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

En esta época, muchos colegios contindan aplicando, en términos de Paulo Freire,
una “educacién bancaria”, donde los alumnos reciben y memorizan clases tradicionales,
descontextualizadas, para luego olvidar los contenidos. Y donde La Unica gratificacion que
encuentran los alumnos es obtener alto puntaje en La evaluacion.

Esto podria mejorarse si se desarrollan estrategias conjuntas con profesores de otras
areas, para poder integrar el conocimiento desde una mirada interdisciplinaria efectiva,
donde el alumno pueda tener una mirada holistica sobre determinadas situaciones de
aprendizaje. Esto formarfa comunidades de aprendizajes entre docentes estudiantes, es-
tudiantes-estudiantes y docentes-docentes. Y todo esto tiene que estar acompafado
de mucho respeto, de escuchar al otro, reconociendo el error como cambio en nuestro
aprender, sin subestimar a ninglin participante.

Considero que para lograr alcanzar Lo propuesto en péarrafos anteriores, es necesario
poder separar a directivos que desacrediten a los docentes o generen ambientes negativos
en nuestra comunidad, tomando una confianza como profesionales y no como técnicos,
rol al que cominmente estamos sometidos en nuestro medio educativo.

Entonces:
¢Cdmo profesor, podra realiza cambios significativos en nuestro desempefio?
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CAPITULO 1

DE LA GESTION A LA CREACION, DE LO INDIVIDUAL A LO
COLABORATIVO

por Paulina Bravo Gonzalez

Recuerdo que empecé a trabajar con Corina el 2008, luego de que la conoci en un
ramo optativo que se dictaba para la carrera de pedagogia. Yo, siendo biéloga, me interesé
por la educacion conociendo Lo que ella hacla en ese momento. La asignatura se (lamaba
Ensenanza de las Ciencias Basada en Indagacion (ECBI). Corina nos ensefiaba cémo era
ECBl y que era més o menos la indagacion cientifica. Recuerdo que me interesé pensar en
la ensefianza de las ciencias y como podia vincular esto con mi carrera de biblogo. Luego
de esta asignatura, y cuando habia terminado el semestre, opté a un intercambio a otro
pals. Es asi como me fui a Argentina por un semestre, y como sequia con mi animo de
saber més de la ensefianza de las ciencias, tomé una asignatura de Diddctica especial y
general (asi se [lamaba el ramo). Al finalizar esa etapa, y cuando me regresé ala PUCV, le
pregunté a Corina si podia trabajar con ella en sus investigaciones, ella me aceptd. Desde
ahl participo del Laboratorio de Didéctica de la Biologia de la PUCV.

Ese mismo ano, Corina se gand un Fondecyt de Iniciacion y se empezd a armar el
grupo, primero el equipo de trabajo de la Universidad estaba conformado con diferentes
profesionales: psicélogas, profes de biologia y yo (bibloga, ahi todavia no terminaba mi
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carrera). EL 2009 contactamos a los primeros profesores para comenzar con el proyecto,
y luego el 2010 tuvimos otra gran entrada de profesores, principalmente municipales
(més detalles de este momento estén en el capitulo 4, gue cuenta la historia del grupo).
Para mi era muy emocionante participar de esta instancia; mi formacion estaba mas aso-
ciada a la biologia misma, méas que a como ensefarla, entonces era un mundo muy nuevo
para mi. Mi rol al principio era muy de gestion y organizacion de algunas cosas. Con el
tiempo me fui involucrando més fuertemente en la creacién de nuevo conocimiento.
Creo que me ayudd mucho a eso, no sentirme ajena a lo que los profes hacian. Es decir,
si bien yo venia sélo desde el mundo de la disciplina, al conocer a los profes del grupo,
fui aprendiendo més sobre la ensenanza de las ciencias. Es asi que senti que, a pesar
de no tener experiencia de aula, estaba aprendiendo de las experiencias de otros, los
gue hicieron que mi visién se enriqueciera. Como contabamos en la historia del grupo,
al principio se sentia una suerte de dos grupos distintos trabajando en el proyecto: los
que “investigaban” (equipo de La universidad) y los que eran “investigados” (profesores de
las escuelas), pero luego la situacion fue cambiando y méas que dos grupos, nos fuimos
convirtiendo en uno solo. Algunos profes que “entraron” el 2009 y 2010 y algunos de
los que “"entraron” el 2013 son con quienes nos seguimos juntando hasta ahora (2018, y
espero que por muchos anos mas), compartiendo historias de clases (eso fue desde el
2013 méas 0 menos) y escribiendo este Libro para llegar a més actores del sistema escolar
con la historia de PRETeC.

He participado de manera presencial en PRETeC hasta el afio 2015, momento en que
me fui a estudiar a Inglaterra. Como comentaba més arriba, en una primera etapa del
grupo, mi rol dentro del él era més operativo y de gestion. Recuerdo que era yo qguien en-
viaba correos para recordar que nos juntariamos o preguntaba si necesitabamos algiin ma-
terial para cada sesion. Luego, eso fue cambiando, y no solo por mi actual distancia, sino
gue antes de eso, el grupo empezd a regularse solo de alguna forma y no fue necesario
una cabeza organizadora, sino que otros, que no eran parte del equipo inicial de La Univer-
sidad, tomaron La responsabilidad y compromiso de hacer que las sesiones funcionaran.
Creo que eso fue una muestra mas de cémo el grupo dejo (hace tiempo ya) de sentirse
como dos grupos, el de laU y el del sistema escolar, sino que se fue sintiendo como uno
solo donde todos y todas tomamos decisiones y trabajamos colaborativamente.

Por otro lado, me di cuenta que, sin importar que no tuviera experiencia de aula,
podia aportar desde mi otro conocimiento més tedrico sobre Lla ensenanza. No obstante,
cuando empecé a hacer clases en diferentes contextos (a estudiantes de pedagogia, direc-
tores de escuela y estudiantes del magister en Didactica de las Ciencias Experimentales
de la PUCV), pude también aportar con algunas historias de clase para ser compartidas
en el grupo.
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Ahora me encuentro realizando un doctorado en Educacién en una universidad en
Londres? y creo que gran parte de por qué estoy alla tiene que ver con PRETeC. Me siento
como una enviada especial a estas tierras, para contar lo que hemos aprendido como
grupo, Lo que hemos crecido todos estos anos y lo que la reflexion de Las practicas vy La
colaboracién ha significado para nosotros, no solo desde la teorfa, sino que en gran parte
desde la practica misma. Toda la experiencia que cuento, respecto de lo que conozco
sobre practicas de profesores de ciencia, tiene que ver con Lo que aprend! compartiendo
experiencias en PRETeC. Las historias de clase que escuché, los problemas que los pro-
fesores tienen en términos de condiciones o Lo gratificante que es hablar de las buenas
practicas, me ha servido para leer este nuevo contexto, darle significado y volverlo a
construir. La diversidad de experiencias e historias, hasta mi propia experiencia han sido el
motor que me mueve a hacer lo que hago actualmente.

En este momento ya planteé mi problema de investigacién en el doctorado y estoy
realizando La produccion de informacion de La investigacion y me es inevitable tener la
marca de PRETeC en las preguntas que me estoy haciendo y en la forma de plantear el
diseno mismo de la investigacion. Me refiero a que parte de mi plan incluye ver cémo
son los procesos de aprendizaje y colaboracién entre profesores de ciencia que ensefian
el contenido de ciencias, en términos de lo que actualmente se conoce como Grandes
Ideas de la Ciencia. Se ha consensuado mundialmente que no tiene sentido abordar una
gran cantidad de contenidos para ensefiar ciencias, sino que es mejor trabajar en torno
a ideas centrales que expliquen muchos fenémenos. De esa forma, se espera reducir el
curriculo, hacerlo més cercano a las experiencias de las y los estudiantes y que éstos
puedan comprender el mundo que los/nos rodea, de manera mas simple. Las investiga-
ciones que se han realizado en este ambito usualmente incluyen Grandes Ideas, pero
desde la propuesta de los investigadores en educacién o de profesores que son llamados
"expertos” que también trabajan en investigacién en educacion, pero poco se habla desde
la experiencia de los profesores desde el aula. En este sentido, creo que mi experiencia
con PRETeC me da la oportunidad de mostrar que desde La experiencia de los profesores
de aula se puede generar conocimiento igualmente valioso que Lo reportado por La teorfa.

Entonces, yo me siento como lLamada a mostrar Las buenas experiencias que se rea-
lizan en Chile en términos de la ensefianza de las ciencias con grandes ideas en mente
y por sobre todo, cémo se pueden entrelazar con la teorfa, tratando de alcanzar una
nueva comprensién de esta ensenanza en el contexto de la colaboracion y la mezcla de
la distintas experiencias y conocimientos en un espacio que he lLlamado Espacio Hibrido
de Aprendizaje. Como veran, mi tema actual no solo tiene que ver con la ensefianza de
Las ciencias en términos de las grandes ideas de la ciencia, sino que también con la com-
prensién de cémo se aprende colaborativamente en un espacio de poder homogéneo,

2University College of London-Institute of Education
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donde la diversidad de experiencias genera propiedades emergentes que nos permiten
transformarnos, tal como ha sido en PRETeC.

Como decla més arriba, para mi el grupo ha resultado ser la evidencia més clara de
como, trabajando colaborativamente, se puede reflexionar, tomar decisiones, aprender,
divertirse y hacer amigos pensando en cémo mejorar la practica de cada uno. En este
sentido, he aprendido muchas cosas: sobre el sistema escolar, sobre la practica de los
profes, sobre los contenidos en ciencia y sobre como ocupar esta estrategia, de trabajar
colaborativamente, en las clases que me ha tocado hacer. Estando en PRETeC he podido
ver (y digo ver porgue ha sido algo asi como frente a mis ojos), cémo ha sido el desarrollo
profesional de todos los integrantes del grupo, y el mio también en su mirada profe-
sional, social y personal, ademés de ver cdmo nos hemos vuelto colegas vy amigos al
pasar todos estos anos. Espero que esto Ultimo, de ser amigos, Idure por siemprel Ya que
PRETeC ha marcado no solo mi vida profesional, sino que también ha dejado una marca
importante en quién soy ahora y en lo que espero sequir siendo.

Por Ultimo y para que quede el registro inmortalizado en este libro, quiero agregar que
gracias a PRETeC vy a lo que estoy investigando ahora, creo profundamente en el poder
de lo colaborativo, creo que en esa cooperacién y en el acto de compartir, aprendemos
més fuertemente. Cuando pensamos en el valor de la experiencia de todxs, somos todxs
los que avanzamos, aprendemos y creamos en conjunto, por lo gue de esa forma quiero
vivir y trabajar.
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DEMASIADO JOVEN E INEXPERTO: M1 HISTORIA EN PRETEC
COMO LA MEJOR OPORTUNIDAD DE DESARROLLO PROFE-

SIONAL Y MOTIVACIONAL PREVIO Y DURANTE EL TRABAJO
DOCENTE

por Gabriel Caro Franco

Profesor de Biologia y Cs. Naturales

Mi legada al grupo se enmarca en mi Ultimo semestre de Pedagogia en Biologia (me-
diados de 2015). No enuncio nada nuevo al decir que el Gltimo semestre es cadtico para
todos: practica final, trabajo de titulo y las evaluaciones de los dltimos cursos, sumado
a la comUn ansiedad de terminar un ciclo, comenzar otro y sensaciones de esa indole. La
profe Corina junto a otros dos profesores mas, estaban a cargo del equipo que evaluaba
la practica de los 9 o 10 estudiantes que estabamos en el Liceo en Valparaiso, coordi-
nando reuniones quincenales (creo) y acompariandonos durante el proceso. En una de Las
tantas reuniones es la misma profe quien pregunta "¢Todos ustedes estan con seminario
este semestre?”, a lo que le respondemos que si, y que incluso algunos nos encontramos
en el Ultimo tramo del trabajo de titulacion.

La profe nos comenta que cuenta con un espacio de reflexion al que podiamos asistir,
que podria ser beneficioso para nuestra practica y que ademéas podiamos contar con ella
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y el grupo para apoyar algin trabajo de titulo. "Hay un tema que queremos empezar a
trabajar por si le interesa a alguno para su tesis”. En ese momento mi experiencia de tra-
bajo de titulo se desarrollaba en laboratorio, en un trabajo sobre hibridacion en especies
invasoras de plantas. La experiencia fue grandiosa y me permitio cumplir el deseo de tra-
bajar en laboratorio durante un afio completo con un buen problema de investigacion y
un gran profesor guia. De pronto (y en paralelo) se abria la posibilidad de cumplir, ademés,
el deseo de conocer como es el trabajo de investigacion vinculado al desarrollo profe-
sional de los profesores en torno a la ensenanza de las ciencias. Como la curiosidad y Las
ganas de aprender no perdonan, timidamente pregunto: “ly de qué trata eso profe?”’. En
sintesis, el trabajo implicaba levantar el conocimiento que los profesores tienen sobre La
ensenanza de las ciencias, un conocimiento que muchas veces esté oculto y que sale a
la luz cuando los profesores comparten vy reflexionan en el grupo sobre sus experiencias
ensenando ciencias. ‘Piénsalo y en la semana me cuentas si te gusta la idea de participar”.

De pensarlo no fue mucho, ya que no llevaba ni 10 minutos en la casa v ya sentia que
debi haber dicho que si en ese momento y con més entusiasmo. Le confirmé a la profe
qgue participaria encantado y me presenté a la primera sesion del grupo.

En La primera sesién a la que asisti se presentaron todos (incluyéndome), luego si-
guieron el trabajo habitual del grupo que consistié en compartir experiencias en el for-
mato de historias de clase. En ese entonces presentd Gloria una historia de clase sobre
construir y cronometrar relojes granulares. EL relato fue preciso, Lo suficientemente com-
pleto para comprender el contexto y desarrollo de la clase, la motivacion del profesor
y los desafios que dejaba lo realizado. La magia comenzd, cuando distintos profesores
de varias areas vinculadas a la ensefanza de las ciencias comenzaron a intervenir. Hubo
felicitaciones, sugerencias, criticas constructivas, preguntas concretas o abiertas y re-
flexiones en torno a todos los temas que se desprenden de La clase durante la discusion.
La experiencia fue completa, ya que los profesores, con una confianza Unica, se animaron
a desmenuzar una clase de un colega y con ello desencadenar una serie de interven-
ciones que a uno le abren la mente. "En este grupo me tengo que quedar”, fue mi primera
impresion al terminar La sesion.

Con el paso de Las reuniones llegué a ver incluso hasta 2 profes mios de La universidad
compartir sus clases y recbir comentarios del estilo: “Esta bien, la clase fue interesante
y los objetivos se cumplieron, pero si el estudiante no te puede decir para qué e sirvié a
él Lo aprendido, todo lo que hiciste pierde sentido”.

Ya con varias sesiones en el grupo llegd el momento en que tenia que presentar una
historia de clase: "EL Gabriel podria presentar La proxima semana una historia o no? ¢Qué
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te parece?”. Dicho y hecho, la semana siguiente estaba frente a todos presentando una
clase de mi préactica final.

Decidi presentar una clase en que el foco fue la diferencia entre hechos e interpreta-
ciones, usando graficos de experimentos clasicos en sistema nervioso. Durante mi periodo
de observacion noté que mis estudiantes no sabian interpretar graficos y por sobretodo,
confundian muy a menudo un hecho con una inferencia. “Eso es dificil profe, es para la
gente que va a la U" es una frase que he escuchado tanto en précticas, reemplazos o
clases particulares y me parece importante que cuando uno hace clases, pueda utilizar
metodologias que le permitan a los estudiantes desarrollar ciertas habilidades, o en su
defecto, les den herramientas para mirar otros aspectos de la realidad. Creo que las
habilidades, las ideas clave y el ver el conocimiento como algo accesible a todos, es
previo a cualquier imposicion conceptual, por Lo que decidi enfocar una clase completa
en diferenciar hechos, datos o resultados e interpretaciones o inferencias que emergen
de ellos, a partir de la comparacion entre axones de gato (con mielina) y calamar (sin
mielina). Trabajamos en el contexto de la investigacién y comenzamos a observar Los
resultados. "¢Cual es el hecho concreto, los resultados?” -pregunto- “Los resultados son
que Lla mielina acelera el impulso nervioso”. “ITal como lo esperabal’, pensé.

Mielina lo nombramos, Lo identificamos en la neurona, pero nunca lo definimos, v
precisamente ahi estaba la trampa. Te responden algo que no estés preguntando. Es un
tema comUn y que va mas alla de cualquier contenido o asignatura. Los grupos siguieron
discutiendo, y varios comenzaron a “inventar” ejemplos para diferenciar un hecho de una
interpretacion. Algunos igualmente perdidos requirieron de situaciones més cotidianas para
establecer la diferencia: En los casos méas complejos lo més Gtil fue plantear una situa-
cién mas cercana y crefble. “Sientra NN a la sala, jadeando, con los ojos hdmedos, Las me-
jillas rojas y con la respiracién acelerada, dqué hecho tengo ahi?”. Después de conversar
un buen rato les hizo sentido que el hecho concreto es lo que se observa, La respiracion,
el color de la piel en la cara, etc, y en el caso del gréfico los resultados y cada una
de las variables que se encuentran en los ejes. Se dieron cuenta que la interpretacion se
hace a partir de lo que observo y el mundo de ideas en que maneja el observador, “puede
que esté enfermo”; “se vino corriendo’; ‘le paso algo, se cayd, le pegaron o lo retaron’;
“estaba lorando”, etc. Todo esto a partir de “x” o "y" indicador que puedo observar.

Con esto pudimos sequir trabajando en las preguntas de la guia, y efectivamente
quedd la sensacién de que era importante diferenciar el hecho de una interpretacion.
Ademés, infirieron Las funciones de estructuras que apenas hablamos identificado en ima-
genes, comparando los didgmetros de axén y la presencia o ausencia de mielina en ca-
lamar y gato. Habla cosas que mejorar, las clases que venian tenfan que tener otro tipo
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de desafios, pero en Lo personal me parecia importante poder hacer que los estudiantes
sintieran que aprender es para todos. En sintesis, La experiencia era valorable porque de-
sarrollamos una habilidad que los estudiantes consideraban Util v como una debilidad y
a través de ello comprendimos una idea concreta (aunque bastante acotada) sobre un
tema de Sistema Nervioso.

Presentar esta experiencia como historia de clase me fue muy Util por varias razones:

En primer lugar, la historia no la lel de corrido y comencé a explicar cosas durante
la lectura. Yo sugiero que las proximas historias de clase sean leidas de corrido vy evitar
explicaciones para poder centrarnos en el relato” comentaba el profe German, que pre-
cisamente 2 semanas después le diria a Jonathan “Creo que esta es la forma en que hay
que trabajar Las historias de clase, leerlas de corrido sin explicaciones’. Aprendido.

En segundo lugar, me hicieron preguntas, recibi sugerencias y pude mostrar Los resul-
tados de las gufas de mis estudiantes (que por suerte Las tenfa en la mochila). Eso despejé
ciertas dudas y quienes asistieron ese dia valoraron mucho la clase y la motivacion que
habia detras de ella.

Finalmente, y quizas lo mas importante fue que al notarme poco convencido del
valor que otros podrian hacer de la clase, me hicieron ver que este tipo de propuestas
tienen valor porque estéan pensadas en el estudiante, en su aprendizaje y Lo que el pro-
fesor como investigador en el aula puede levantar sobre las necesidades e intereses que
declaran los estudiantes. Durante mi practica solo me observaron una clase (de repaso
para la prueba) de 45 minutos desde La universidad y sentfa que por la evaluacién quizas
no estaba haciendo las cosas tan bien como crefa. Habfa retroalimentaciones durante la
practica que hacian cuestionar mi rol al punto de quizas pensar que no estaba bien enfo-
cado en el desarrollo e implementacién de mis clases. No era tan asl y efectivamente a
veces hay un trabajo previo, habilidades que desarrollar, miedos que derribar, entre otras
cosas, que permiten ir aumentando la dificultad en los desafios que [levamos al aula. Estéa
bien tener autocritica, pero es bueno contar con un grupo de profesionales que entienden
como es el trabajo en el aula y cuéles son las posibilidades que podemos tomar, para
mejorar nuestra forma de ensefiar. EL grupo te requla, te critica, pero no exageradamente
y te valoras, pero siempre criticamente y pensando en las mejoras.

Llevo cerca de dos afios y medio en PRETeC (hoy diciembre de 2017) y Lo cierto es
gue es un grupo fantéastico, donde puedes llegar y conocer experiencias de otros, com-
partir y aprender de tus pares. Si, tus pares, porque aca no importa si tienes 30 afos de
docencia, si eres recién egresado, si trabajas en "x" o "y" establecimiento o si te dedicas a
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una disciplina u otra dentro de las ciencias. Aca (como dice Maturana) aprendemos todos
juntos en el convivir. En estos afios me desarrollé trabajando con profesores de distintas
comunas de la regién en la formacion de comunidades de aprendizaje y puedo decir
que La experiencia en PRETeC me ha reforzado mucho la idea que los profesores tienen
un conocimiento valioso, muchas veces oculto y que es la comunicacién la que puede
rescatar ese conocimiento y ponerlo al servicio del mejoramiento de las practicas de
todos y por ende al mejoramiento del aprendizaje de los estudiantes, que es el objetivo
mas importante. Estas banderas que levanta PRETeC también las pude llevar a mi primer
ano de docencia en el colegio, donde logramos armar comunidad, trabajo colaborativo e
interdisciplinar, valorar la experiencia de los colegas y presentar trabajos de investigacion
levantados con los estudiantes en congresos en Chile. La verdad nunca necesité pruebas,
pero estoy mas convencido que nunca que el trabajo colaborativo y en comunidad que
hacemos en PRETeC y que ademés llevamos a nuestros lugares de trabajo, son el gran
medio para realizar transformaciones en todo el ambiente de aprendizaje, tanto en co-
legas, estudiantes y en la gestidn de estos espacios.

En PRETeC hay una forma distinta de aprender, mas libre, mas atingente a las nece-
sidades colectivas de los profesores y con un espiritu muy positivo de cara al mejora-
miento de la ensenanza de las ciencias. Cuando eres recién egresado logras encontrar en
el grupo una referencia, una inspiracion y una razon para arriesgarte y crecer en la ense-
fanza de las ciencias. Conformar comunidades de aprendizaje es la mejor oportunidad de
mejoramiento profesional y tengo La conviccion gue se vendran muchos anos mas Llenos
de aprendizajes, buenos momentos y grandes desafios como comunidad.
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LA REFLEXION DOCENTE EN M1 PROCESO DE TRANSFORMACION

por Delia Cisternas Rodriguez

Profesora de Ed. Basica (Ciencias Naturales)

Mi nombre es Delia Cisternas Rodriguez, soy Profesora de Educacion General Bésica
desde el ano 1984, y titulada de la Universidad de Playa Ancha, Valparaiso, Chile. A
partir de mi egreso, me he desempefiado como docente en el primer vy segundo ciclo de
ensefianza bésica. Durante estos 32 afios de experiencia he asumido la responsabilidad
de la ensefanza de las diferentes asignaturas en cada nivel. En algdn momento, decidi
enfocar mi profesion hacia el area de las ciencias, por esta razon, realicé un post-titulo
en Ciencias Naturales, en la Universidad de Playa Ancha. Creo que desde ese momento se
abrieron muchos desaffos, no es facil ensenar ciencia, considerando mi formacion inicial y
los cambios que actualmente debemos considerar Los profesores en ejercicio en esta area.

Seglin Mellado (2001) el cambio de los profesores de ciencias esté sujeto a diversas situa-
ciones. Por ejemplo: nuestra formacién inicial, nuestra experiencia profesional y nuestra propia
etapa escolar. En mi situacion en particular, se encontraba enraizada una vision de la ciencia
bastante alejada de la nueva filosofia de la ciencia o de las actuales propuestas didacticas, es
decir, durante bastante tiempo de mi practica tenia mis propias ideas, concepciones y actitudes
sobre la ciencia. ¢Por qué ciencias?, precisamente al tratar de responder esta pregunta no
puedo dejar de mencionar algunos eventos que me pueden ayudar a responderla.
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Durante gran parte de mi infancia, comparti muchos momentos con mi familia, espe-
cialmente mi padre, en la naturaleza. Nos fbamos veranos enteros a la orilla del rfo o a
la ladera de una montana. De mi madre, entre las muchas cosas que recuerdo de ella,
fue La responsabilidad con el cuidado de los recursos naturales. Recuerdo que teniamos
un invernadero donde compartiamos largas horas removiendo el compost o sacando y
clasificando las semillas. De mis padres, aprendi a escuchar Lla melodia de la naturaleza,
a encantarme con sus colores y a respetarla. También de mi hijo mayor, profesor de qui-
mica, quien siempre ha estado tratando de fomentar el trabajo cientifico, tanto en sus
alumnos, en sus familias y también en la nuestra. En resumen, surge en mi La pasién por La
ciencia y saber que todos los alumnos y alumnas, pueden comprenderla.

Otro de los hitos importantes en mi formacion fue incorporar en mi préctica la re-
flexién y el trabajo colaborativo entre los docentes. Hace cuatro afos atras fui invitada
a participar en PRETeC. Esta experiencia ha sido realmente importante en mi quehacer
profesional. Por una parte, me ha permitido reconocer en la reflexion colaborativa una
forma potente de convertir mi propia préctica. Y, por otro lado, me ha permitido orientar
mi trabajo, reconociendo en éste, mis decisiones pedagdgicas y reflexionar sobre ellas.
Durante este tiempo en el que he participado en este grupo, siento que hemos ido cre-
ciendo en diferentes aspectos. Estos encuentros se han convertido en un espacio de
reflexion que nos convoca gratuitamente a estrechar lazos v tener la conviccién de que
podemos transformar nuestra practica. EL hecho de compartir nuestras clases a través
de la narrativa de éstas, a las que llamamos “Historias de Clase”, han abierto un camino
desde la teoria hacia la préctica en el complejo escenario del aula. Estos momentos de
reflexion colaborativa, han desencadenado en mi un reencantamiento en el trabajo do-
cente. Situacion que me ha llevado a intencionar la mejora de mi practica como profesora
de ciencias, ademés de agudizar mi mirada hacia los estudiantes en los diferentes aspectos
que implican Lla mejora del aprendizaje.

Mi experiencia en esta comunidad reflexiva, me ha ayudado, ademas, a ser mas critica
en mi propio desempeno como docente, a confiar en mi profesionalismo y enfrentar
nuevos desafios. A partir de Lo sefialado, uno de estos grandes desafios surge a partir
del momento en que me di cuenta de que para poder ensefar ciencia no sélo necesitaba
saber de ciencia sino también saber cdmo ensenarla. Esta insatisfaccién en mi practica se
concretizd en el momento en que me inscribi en el Programa de Magister de Didactica de
las Ciencias Experimentales de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso, a pesar
del gran temor que significaba para mi como profesora de educacién general basica el
hecho de ingresar después de 30 afios a la universidad, considerando mi escasa formacion
inicial especifica en ciencias. A partir de entonces comencé a encontrar sentido a lo que
habla estado realizando en forma casi intuitiva, comencé a comprender Lo que realmente
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significa ser un profesor de ciencias y el compromiso que conlleva serlo.

Paralelamente al magister he participado en otras comunidades de aprendizaje aso-
ciadas a proyectos. Proyectos focalizados en incorporar en nuestras clases: el estudio
y proteccién de aves; otro proyecto, focalizado en el estudio de la biodiversidad y pro-
teccion del Humedal del Aconcagua y también he participado en una comunidad de
profesores cuyo objetivo consiste en incorporar la alfabetizacién oceénica en Las aulas.

En ese contexto de aprendizaje continuo, es que, en el momento de elegir el tema
de mi seminario de graduacion del Magister, me enfoqué especificamente en La reflexiéon
docente y como ésta puede ser una herramienta transformadora de nuestras practicas. EL
método de investigacién abordado en este trabajo fue de Investigacién-accién siguiendo
una metodologia cualitativa. Desde la perspectiva de esta investigacién mi propuesta fue
realizar La investigacién en el centro educativo mismo, donde durante seis meses tuve la
oportunidad de dialogar con mis companeras de trabajo en reuniones semanales. Estas
reuniones se enfocaron hacia diferentes puntos de nuestro quehacer pedagdgico en el
area de las ciencias naturales. Durante el tiempo en que se realizd esta investigacion,
ademés, fui interpretando y dando sentido a los relatos y conversaciones que se fueron
desprendiendo. Mi intencién fue comprender en profundidad cémo se manifiesta el pro-
ceso reflexivo y Las implicancias de éste en las practicas educativas. Sin lugar a dudas, fue
una experiencia enriqguecedora que marco un precedente en el colegio y una proyecciéon
a continuar con esta dinamica de trabajo para el presente ano.

En este momento de mi carrera profesional debo reconocer una serie de cambios que
han sido muy significativos en mi préctica y es en parte debido a la gran motivacion y
compromiso de este grupo de docentes, PRETeC del que me siento orgullosamente una
integrante.
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CAPITULO 14

PRETeC, ML MAYOR ESCUELA

por Corina Gonzalez Weil

Profesora de Biologia

Comenzaré diciendo que la participacién en PRETeC es la experiencia profesional (y
en parte, también personal) méas importante e enriquecedora que he vivido.... mas que mis
estudios de pre o postgrado, y més que la experiencia de ser académica de una Univer-
sidad. Partiré tratando de relatar los aprendizajes que me han dejado mi participacion en
el grupo, y las razones de por qué considero a PRETeC tan relevante.

En un principio, y en el marco del proyecto de investigacion que dio origen al grupo, mi
rol fue de alguna manera de guia del grupo, junto con mis colegas de La Universidad. Acom-
pafiamos durante un afio y medio a los colegas de los colegios vy liceos, visualizando de
qué manera ellos investigaban su practica, identificaban problemas y discutian en conjunto,
posibles soluciones. Durante esa primera fase, mi mayor aprendizaje fue el notar lo lejos que
estaban mis ideas (muy romanticas e ingenuas) de la realidad de las aulas escolares. En un
primer momento me costd mucho aceptar que, por ejemplo, el levar La indagacién cientifica
a las clases, o generar competencia cientifica (que eran los dos objetivos principales que tenia
el proyecto original) estaban todavia a algunos miles de kilometros de La realidad, y que habia
una serie de problemas de base que habla que resolver previamente. Yo no conocia esos pro-
blemas de base, y al escuchar Los relatos que hacian los colegas de su quehacer cotidiano, me
sorprendié lo complejo que es La realidad escolar. Fue el primer aterrizaje forzoso.
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Una vez que los profesores terminaron sus investigaciones-acciones, pasamos el si-
guiente ano tratando de disefiar un modelo de formacion continua para docentes de
ciencia, y de alguna forma fuimos acercando la teorfa (el “imaginario académico”) con la
realidad. Muchas de las cosas que yo conocia en teorfa- o habia conocido a través de
congresos, fueron tomando cuerpo en el trabajo que Los colegas de la Escuela relataban
gue haclan en el aula. Recuerdo cuando Delia dio el ejemplo de su clase de Alphonsine
(ver Historia de clase al final de la parte | de este libro). Para mi, fue un claro ejemplo de
como promover La alfabetizacion cientifica, la cual hasta ahi sélo conocia tedricamente
y como un objetivo medio difuso de alcanzar, y que en el mejor de los casos, se haria
visble una vez que los estudiantes egresaran del colegio y se volvieran "ciudadanos”.
Con el ejemplo de Delia, me hice consciente de que la alfabetizacion cientifica no sélo
es "desarrollable” de maneras muy concretas, sino que, ademas, puede hacerse evidente
en los ninos desde pequenos, mucho antes de convertirse en ciudadanos. En ese tiempo,
comenzamos a mostrar Lo que hablamos aprendido, marcando un hito el hecho de que 9
profesores del grupo mostraran sus trabajos en un Congreso de Didéctica de Las Ciencias
en Santiago.

En una tercera etapa, la escritura y lectura de historias de clase me hizo conocer mas
gjemplos concretos de aquellas cosas que habia leido. De alguna manera, la teoria se
"hacia care” en la experiencia diaria de los colegas. En alglin momento de esa etapa me
empecé a sentir un poco incémoda conmigo misma. Durante algo asi como 3 afos, habla
acompanado y visto como un conjunto de profesores del sistema escolar, muy compro-
metidos, hablan estado luchando con (o contra) sus creencias, se habian expuesto a las
criticas de Llos demés, y se habifan atrevido a innovar su ensefianza. Yo en cambio, Los ob-
servaba, desde una esquina, daba mi opinién “académica” al respecto y les deseaba buena
suerte en las innovaciones que estaban probando. Era una situacion muy cémoda para m,
pero que me hizo comenzar a sentir cierto pudor, de mirar y no estar “a la altura” Me
empecé a cuestionar mi propio quehacer, tanto mi desemperio en el aula, como también
mi rol en el grupo.

A esas alturas, y pasado todo ese tiempo, yo habla pasado de ser la persona “a
cargo”, a una persona méas del grupo. No tengo muy claro qué elementos hicieron que
eso sucediera. Creo que el conocer méas en profundidad la experiencia de los colegas, y
comprender la distancia a la que estaba mi conocimiento tedrico de esa realidad, me hizo
valorar mucho més fuertemente el conocimiento que traian los profesores, aumentando
mis ganas de aprender de su experiencia y colocandome en una posicion mucho més ‘ho-
rizontal” en el grupo, diferente a la que normalmente a uno Lo coloca la Academia frente
a un grupo de profesores del sistema escolar. Se habla generado en mi la conciencia de
gue tenia mucho que aprender y que ese espacio de reflexion estaba siendo muy valioso
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para mi propia formacion. En ese momento, ya habia un piso suficiente de confianza y de
carifio, lo que junto a la incomodidad que experimentaba me hizo sentir que ya era hora
de “exponerse”, y comenzar yo también, a compartir mis précticas. Escribi y comparti mi
primera historia de clase a fines de Septiembre de 2013. Relataba una clase realizada en
el marco del Magister y luego vuelta a hacer en el marco de un Diplomado. De ahi en
adelante, he presentado algunas otras, siendo Lla méas “traumatica” la presentacion de una
clase sobre cuestiones sociocientificas que hice en el Magister, usando la laguna como
espacio de aprendizaje (ver historia en Interludio de la Primera parte de este libro). Y digo
“traumatica’ porque me la destrozaron (l)... pero con toda la razén. Gracias a ello, me di
cuenta de errores que habla cometido, y pude mejorar mi clase el afo siguiente, aunque
por razones éticas obvias, tuve gue también aclarar el error que habia cometido con el
curso con el que habia trabajado.

PRETeC y la transformacion de mi docencia

Después de 8 anos de estar en el grupo, es dificil resumir lo que he vivido, y mas
aun Lo que he aprendido. Siento que PRETeC paso a ser una especie de “estilo de vida do-
cente”, que no sélo impacta los viernes en la tarde, cuando nos juntamos y escuchamos
a los colegas, sino que esta presente a lo largo de toda la semana. Desde que estoy
en el grupo, mis clases han cambiado radicalmente. Gracias a lo que he aprendido en el
grupo, tengo mucha mas confianza en mis estudiantes (y también en mi misma) por lo
gue también me arriesgo, mucho més (iquizas demasiadol). He aprendido a “compartir el
control”, al punto de que ahora normalmente consensuo con los estudiantes qué se va
a evaluar, cudndo y cémo. También trato de consensuar en lo posible los contenidos-
resguardando los objetivos que exige el curso-, abordando en lo posible, los intereses de
los estudiantes. Por Lo mismo, hace ya varios anos que no entrego cronograma del curso.
Tengo un cronograma tentativo para mi, que se va modificando durante el semestre, y
que, por Lo mismo, creo que no tiene sentido entregar a los estudiantes. También planifico
menos. Pienso que el estudiante debe poner al menos el 50% de la clase, por lo que
técnicamente, planifico el (otro) 50%. Llego a la clase con el objetivo claro, en ocasiones
habiendo entregado alguna lectura, y con una propuesta de algunas actividades, pero
sin mayor certeza de cémo se van a desarrollar. Hasta ahora, me ha pasado que lo que
resulta, es mucho mejor de Lo que me habla imaginado. Los estudiantes ponen mas del
50%. Y por Lo mismo, estoy ocupando menos el Power Point (PPT). Este ano, en uno de los
cursos, creo que una sola vez usé PPT. Porque me he dado cuenta que, al igual que como
hacemos en PRETeC, podemos tener un insumo inicial (como las historias de clase), pero
a continuacion, los estudiantes aprenden mucho méas compartiendo y discutiendo ideas
entre ellos, que conmigo adelante hablando y explicandoles qué tienen que pensar. Por
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lo anterior, trato de dar mucho espacio para discutir y expresar opiniones. 1Y debo decir
que he aprendido mucho de mis estudiantes!

Con PRETeC he aprendido que, al menos en el marco de la formacion de profesores,
tanto a nivel de pregado como postgrado, el rol de uno es finalmente hacer de es-
pejo. Los estudiantes tienen suficiente formacién e inteligencia como para pensar por si
mismos, y Lo que hay que hacer es dar el espacio para que puedan expresar y compartir
lo que interpretan de lo que leen, lo que piensan y lo que saben a partir de su propia
experiencia. Me he impregnado del ‘modelo didactico pretequense”, como lo bautizaba
Camilo en una sesién de comienzos de 2017, el cual esta centrado en la confianza, y en
que el estudiante es el centro (y por lo tanto, el que tiene que “hacer” algo en clases).

PRETeC y la transformacién de mi investigacién (que, a su vez, im-
pacta en mi docencia)

En paralelo a todo el trabajo del grupo, con un sub-grupo de PRETeC- que en parte
ha iniciado estudios de Magister- hemos estado investigando lo que hacemos. Una de
las primeras cosas que cambid en mi como investigadora, fue la manera en que concibo
este proceso. Pasamos de investigar “sobre” los profes, a investigar “con” los profes. En
consecuencia, lo que a estas alturas me es mas o menos inconcebible, es realizar una
investigacion gue no impligue alglin beneficio o transformacion de “lo investigado”. Por
lo mismo, cada vez me hacen menos sentido los estudios masivos, donde “se describe”
la realidad, pero que, en el corto plazo, no tienen impacto en La realidad misma. No me
interesa levantar modelos o explicaciones sobre Lo que le pasa a los docentes, si eso no
implica alguna reflexién - y por lo tanto una transformacion- para el propio docente.
En ese sentido, lo que hemos hecho en los Ultimos anos, es investigarnos a nosotros
mismos. Nosotros somos el fenémeno en estudio. De ahi han salido muchos aprendi-
zajes. Nuestro foco ha sido tratar de comprender cémo son y bajo qué condiciones se
dan nuestras reflexiones, y por sobretodo, como esas reflexiones se ven influidas por el
trabajo colaborativo que se genera en el grupo.

Algunas de las cosas que he aprendido y que he tratado de aplicar en otros contextos
es que Lo primero gue necesita un docente (me incluyo) para transformar su préctica, es
confianza en si mismo. EL fenémeno de escribir sobre la propia practica, compartirla en
grupo, a la vez que escuchar las experiencias de practica de los demas, ayudan a forjar
esa confianza. Se genera una sensacion de que ‘si el/la colega puede, entonces, yo tam-
bién". Luego, al enfrentarme a un grupo nuevo de profes, lo primero que hago es que re-
laten una experiencia exitosa de su docencia- en términos de tener La sensacion de haber
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logrado aprendizaje. Todos hemos hecho alguna buena clase alguna vez, por lo que no es
dificil gue Llos docentes hagan un relato. Lo interesante, es que “la mejor clase” siempre es
constructivista. Desde la experiencia de los docentes, Lla "mejor clase” es aquella basada
en los intereses del alumno, en donde el estudiante es el centro, en donde se realizan
actividades préacticas y donde el profesor/a es un/a guia. Nunca alguien ha relatado como
mejor clase, una en donde estaban todos los estudiantes callados, copiando la pizarra
o escuchando Lo que decia el profesor. Lo siguiente que aplico, y que hemos aprendido
de investigar lo que hacemos en PRETeC, es el re-significar los obstaculos. Todos hemos
hecho alguna vez una buena clase... ¢pero por qué no todas nuestras clases son tan
buenas como la que describimos? Y entonces tratamos de distinguir entre aquellos obs-
taculos que son “externos” (La tozudez de los directivos, la falta de recursos, algunas
caracteristicas de los estudiantes, los apoderados, el tamario de la sala, etc), de los que
son “internos” (falta de dominio en algunos contenidos, falta de conocimiento en estrate-
gias, bajas expectativas sobre los estudiantes, inseqguridad en el uso del laboratorio, etc).
Y centrandonos en esos obstaculos internos, es que tratamos de imaginar soluciones, que
estan a nuestro alcance. Otra cosa que aprendimos investigando PRETeC (particularmente
a través del trabajo de Jonathan), es que los obstéculos - internos y externos- pueden
convertirse en oportunidad, si se resignifican en un grupo. Entonces, la falta de recursos,
ya no es un problema, sino una oportunidad para inventar un recurso nuevo. Del mismo
modo, que pueden ser una oportunidad algunas caracteristicas de los estudiantes, u otras
cuestiones que originalmente se velan como obstaculos sobre los cuales aparentemente
no tenfamos incidencia.

En el Ultimo tiempo, nos hemos centrado en comprender més Los procesos de re-
flexion y el tipo de conocimiento que se genera en el grupo. Entre otras cosas, hemos
aprendido que el uso de historias de clase (su escritura/lectura y discusién en un grupo)
es una herramienta muy importante para generar reflexidn, que, ademés, es relativamente
facil de implementar si en un Establecimiento se generara el espacio. No obstante, nos
guedan muchas preguntas todavia por responder. Las veces que he ido a alglin congreso
y cuento del grupo, la primera pregunta es siempre: ¢y como hacen para sequir todavia
juntos? Quizés esa sea una pregunta que se responde méas desde el dmbito personal.

PRETeC vy la transformacién de mi misma (impacto en lo personal)

No sé bien cémo ni cuando, pero en algdn momento, PRETeC se volvib un espacio
necesario también en lo personal. La sensacién de bienestar que me daba el participar
en PRETeC, me hizo cuestionarme mucho en relacién a por qué seqguia estando en otros
espacios, en donde no me sentia tan a gusto. Eso hizo que redefiniera - en ocasiones, de
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manera muy drastica- los espacios en donde queria estar. Es curioso, porque, ahora que Lo
pienso, son muy pocas las veces que hablamos de cuestiones méas personales. De hecho,
creo que es poco lo que conocemos de la vida personal de cada uno/a, sin embargo,
compartimos una especie de complicidad, la complicidad de querer hacer Las cosas bien,
la complicidad de discutir sobre lo que en otros espacios no podemos, y la confianza
de decir que no sé, y que quiero aprender. Si trato de describir PRETeC como un espacio
personal, puedo decir que es un espacio en donde me siento yo misma. Puedo hacer los
chistes que quiero, o decir que estoy en desacuerdo con alguien, sin miedo a que alguien
se ofenda, puedo decir cbmo me senti en una clase, y puedo reconocer mis errores, sin
miedo a que alguien se burle. Creo que lo que mas he aprendido en Lo personal de este
espacio, es aprender a escuchar y a valorar al otro/a. Y también aprender a confiar.

Una vez, uno de los miembros antiguos de PRETeC decia que los viernes en la tarde
eran como un oasis, dentro de toda la voragine de la semana y el trabajo tan dificil que a
varios del grupo (no a mi) les toca hacer en la Escuela. Para mi, PRETeC es un espacio de
enorme respeto y carifio, leno de risas y de compafierismo. Es como sentarse en un sofd,
al calor de la chimenea, y saborear entre todos, la canasta de frutas de experiencias y
conocimientos que cada uno ha cosechado en la semana. IY espero poder disfrutar de
este espacio al menos Los préximos 30 anos!
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CAPITULO 15

TRANSITO DE UNA CLASE DE UN ROL PASIVO DEL
ESTUDIANTE A UNO MAS ACTIVO

por José Gonzalez Santander

Profesor de Fisica

Introduccién

EL presente trabajo que desarrollé, apunta a solucionar el problema de una escasa
disposicién y compromiso por adquirir Los aprendizajes propuestos por la asignatura de
fisica en el nivel de 2° medio en un alto nimero de alumnos. Para mi, es muy importante
revertir el problema, porque gracias a la fisica somos capaces de penetrar mas alla de lo
inmediato que nos revelan los sentidos. Por ejemplo, lo que observamos cuando el agua
se evapora, no es solo el fendbmeno, sino que ademas somos capaces de penetrar hasta
sus fundamentos, y podemos hacer referencia al comportamiento de dtomos mindsculos,
a importantes leyes que rigen en el Universo. Para alcanzar este grado de comprension
en los estudiantes de Educacién Media se debe crear y desarrollar su competencia cien-
tifica, entendiendo por ello: “El conocimiento cientifico y el uso que se hace de él para
identificar nuevos conocimientos, explicar fenémenos cientificos y extraer conclusiones
basadas en pruebas” (OCDE-PISA, 2006). Para conseguir este nivel de comprension en los
alumnos, me posicioné desde una postura de Indagacién de mis practicas, lo que me per-
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mitio evaluar constantemente las acciones que fui adoptando por medio de una reflexiéon
sistemética de ellas y con ello pude desechar aquellas que no apuntaban a la soluciéon
del problema y adoptando otras més efectivas.

Al inicio del proyecto, mis conocimientos de estos conceptos (Competencia cientifica
e Indagacién), eran practicamente nulos y confieso que se me hizo dificil adquirirlos ya
gue me generaron confusion y dudas con otros conceptos relacionados con el proceso
de Ensefanza-Aprendizaje en los estudiantes.

Incorporacién al Proyecto

EL afio 2010, al inicio del 2° semestre, la Jefe de la UTP me pide que participe en un
proyecto a realizarse con profesores de ciencias patrocinado por la PUCV. La informacion
detallada de este proyecto me es dada por el Sefior Inspector General, quien se habia in-
corporado al Liceo a fines del afio 2009 destinado con dicho cargo. EL provenia del Liceo de
nifnas donde ejercid como profesor de fisica. Yo no tenfa ningn deseo de participar, por el
hecho de que La persona que me Lo pidié me habla comunicado mi despido al inicio de ese
mismo ano. La razén es que soy “profesor a contrata’, las 28 horas que se me habfan asig-
nado en diciembre del 2009 se las entregaban a un profesor de matematicas con contrato
indefinido, el cual habla quedado sin horas, esto por reduccién de cursos, y él debia man-
tener su carga horaria aln a costa de mi perjuicio y creo gue también de Los alumnos. Seglin
la Jefa de UTP, y dado que el profesor de matematicas no pudo hacerse cargo de los planes
diferenciados de fisica, me “recontrataron” por 13 horas a partir de la sequnda semana de
abril (decision ratificada por el director del Liceo). Con un tremendo resquemor vy fastidio,
asistl a la 17 sesion para mi (ya se habian desarrollado otras) el dia 6 de Agosto de 2010.
Como el destino tiene sus designios, para mi sorpresa y alegria me encontré con tres pro-
fesores con Los cuales habla trabajado en mis inicios como tal, esto durante los afos 1983
a 1985 (28 anos atras en Villa Alemana), y también con una profesora con la que trabajé
durante 8 anos en el Rubén Castro de Valparaiso (1998 a 2004). Todos ellos, al igual gue
yo, venian como invitados a la reunidn, esto hizo que en parte mis resquemores y mal humor
disminuyeran. A Lo anterior, agrego que ayudd mucho también la cordialidad con que fui re-
cibido por La profesora responsable del proyecto la Dra. Corina Gonzalez. En la medida que
se fueron realizando las siguientes sesiones vy al ir conociendo a los restantes profesores
participantes, miembros del equipo gestor y metodologias de trabajo se me hizo agradable,
entretenido y muy provechoso asistir a tales reuniones que se realizaban los dias viernes, a
pesar del dia y la hora, que, seqlin yo, no eran las més apropiadas. La camaraderia, alegria,
comparierismo y la colaboracion que se dio entre todos fue realmente espectacular, lo gue
produjo una motivacion extra para llevar a cabo Las actividades desarrolladas en cada sesion.
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Estado Lnicial como Docente

Al comenzar a trabajar como profesor de fisica en el afo 1983, los implementos
tecnoldgicos que se utilizaban para entregar contenidos en una sala de clases eran rudi-
mentarios (papeldgrafo y Dito) en comparacion a Los que existen en la actualidad (com-
putador y proyector electronico, etc.). Por Lo tanto, una de las principales acciones que
gjecutaba como profesor en el aula era la de un transmisor de informacién. Las clases
eran expositivas y por ello, yo asumia un rol muy activo a diferencia de los alumnos, Los
cuales tenfan un rol mas bien pasivo, el de "absorber y memorizar” los contenidos que les
entregaba de mi parte. Utilicé esta metodologia aproximadamente durante unos 18 afos,
lo que me permitié obtener rendimientos relativamente buenos de parte de los alumnos
en funcién de los aprendizajes que se desean en la asignatura de fisica. Durante este
periodo de tiempo realicé cursos de perfeccionamiento muy bésicos vy breves (su dura-
cion era de 2 semanas), los cuales consistian en reforzar la metodologia que empleaba y
ademas, se daban a conocer alguna nueva forma de trabajar en el laboratorio. Esto era lo
gue méas me interesaba de los cursos, pero mayoritariamente no satisfacian mis expecta-
tivas, razén por La cual dejé de asistir a ellos.

Posteriormente, debido a cambios en los planes y programas en la asignatura (antes
la asignatura se impartia a terceros y cuartos medios solamente, hoy también en los
primeros y segundos afios de educacion media), y también de politicas educacionales
(hoy muchas de ellas cuestionadas, como por ejemplo la jornada escolar extendida), mi
forma de trabajar en la sala de clases comenzé a dejar de ser eficaz y en la medida que
transcurrian los afos, fui obteniendo cada vez menores rendimientos en relacion a los
aprendizajes que propone la asignatura a obtener por parte de los alumnos.

Como ya lo mencioné anteriormente, a mediados del afio 2010 recibi La invitaciéon a
participar del proyecto. Mientras se desarrollaba éste y con los nuevos conocimientos
que fui adquiriendo, decidi cambiar mi rol como profesor y también el papel de los
alumnos en la sala de clases. Hoy en mi clase el estudiante tiene una participacion mas
activa en su proceso de su aprendizaje, y el mio es sélo de guiar vy facilitarlo. Para lograr
Lo anterior, mi actitud es mucho més critica que antes, en relacién a todo mi quehacer al
interior y fuera del aula, en todo aquello que de alguna forma incida en el proceso de
ensenanza y aprendizaje del alumno. Puedo decir que actualmente poseo una vision mas
amplia en cuanto a “qué ensenar, a quiénes ensenar, para qué ensenar y cémo ensenar’,
pues considero que puedo propiciar de mejor forma las condiciones para que todos los
alumnos aprendan, aun considerando las diferencias que existen entre ellos. Para tal
efecto selecciono los contenidos, Las estrategias y materiales que sean lo mas efectivos
para realizar el proceso de ensefanza aprendizaje, aun utilizando actividades sencillas,
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corrientes y cotidianas que interesen al alumno con las materias de fisica desarrolladas
clase a clase. {Cuéles fueron las razones para cambiar mi rol como profesor, asi como
cuéles fueron los cambios concretos que realicé en mis practicas? Es algo gue paso a
detallar a continuacion.

La razén del cambio y posibles causas del problema

En los Ultimos 5 a 6 afos en el Liceo en donde trabajo, el aprendizaje de La fisica (tam-
bién en otras disciplinas) por parte de los alumnos, ha sido deficiente. A mi juicio, esto se
explica por varios factores: uno que mencioné es el tipo de clase que estuve impartiendo,
otro, el cambio de planes y programas en la asignatura (antes fisica se estudiaba en 3°
y 42 medio, hoy ademés se estudia en 1° y 2° medio). Ademas, en el actual programa se
bajaron a 2° medio los contenidos de 3%, sin disminuir el nivel de exigencia matematico.
Junto a lo anterior, el deficiente manejo de mateméticas y de la lectura comprensiva son
otros factores importantes para explicar en parte el bajo rendimiento de un gran nimero
de alumnos en la ensefianza media, principalmente en 2° medio. Otro factor muy impor-
tante es que existen diversos problemas al interior de muchos hogares de estudiantes
tales como: separacion de hecho de los conyuges, alcoholismo, o drogadiccion por parte
de alguien de la familia (padre, madre, hermanos y hasta el mismo estudiante) por men-
cionar algunos de los mas importantes. Ademas, agrego que en los 1° medios imparten
la asignatura de fisica profesores de matematicas (sin mayores conocimientos de los
contenidos), esto por una cuestidn de cargas horarias para profesores titulares (todos Los
de mateméticas son profesores titulares) y a contrata (este es mi caso), por lo que debo
cubrir solo horas que queden disponibles (Los planes diferenciados y habitualmente 2°
medios).

Los malos resultados anuales en 1° y 2° medios (en general no sélo en fisica) son
altisimos (alrededor del 30% de repitencia), Lo que conlleva también a una alta deserciéon
de alumnos en estos dos niveles. Esta razén me llevéd a tomar La decisién de realizar mi
trabajo de investigacion- accion en un 2° medio, pues en este nivel es donde la falta de
interés por realizar los trabajos y obtener los aprendizajes propuestos en la asignatura es
mayor que en los otros niveles.

Contexto

EL trabajo que realicé, se enmarcé dentro del ambito de la fisica, en el nivel de Se-
gundo ano de Ensefanza Media, en el establecimiento en donde trabajo, un Liceo de
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alta complejidad, dependiente de la Municipalidad de Vina del Mar. EL curso en el cual
desarrollé el trabajo es el Segundo Medio D del ano 2011. Este curso se componia de 36
alumnos: 16 Damas y 20 Varones, 34 de ellos provenian del Primer afio D del 2010 y dos
eran repitentes, que provenian del Sequndo medio A ano 2010 (Damas). EL promedio de
edad del curso era de 16 anos y 8 meses.

Mi proceso de Investigacion - Accion
Lo que describo a continuacion son los componentes de mi investigacion accion.
El problema

Escasa disposicion y compromiso de los estudiantes de 2 © Medio por adquirir los
aprendizajes propuestos en la asignatura de fisica.

Hipétesis

"Al realizarse actividades grupales en la clase de fisica, se debiera generar una mayor
participacion de los alumnos y con ello debiera aumentar el compromiso y La disposicién
a lograr las metas propuestas al trabajar en forma colaborativa con sus companeros”.

Fundamentacion

Mi problema, en parte, es originado por el tipo de clase que imparto. Estas son las
tradicionalmente utilizadas en los Ultimos tiempos en la educacién chilena, en Las cuales
el centro del proceso ensefanza aprendizaje es el profesor, y los alumnos asumen un
rol pasivo y con escasa participacion, donde el profesor realiza practicas transmisoras e
individualistas. Segdn mi hipétesis, el problema puede ser revertido centrando la accién
en los alumnos, para promover en ellos una mayor participacién. Dentro de esto, una
estrategia es realizar actividades grupales orientadas a un trabajo colaborativo entre Los
estudiantes.

Para desarrollar mi plan de accién vy llevar a cabo las actividades grupales entre
alumnos utilicé La sala de clases, el laboratorio de ciencias y Llos implementos disponi-
bles en éL, también la sala audiovisual y material didactico relacionado con la asignatura
de Fisica y principalmente la sala computacional intentando emplear todo el potencial
que ella permite en la actualidad.
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Plan de accién: Desarrollo de la clase

Cada grupo trabajé, durante la sesién, los objetivos propuestos para el dia. EL eje prin-
cipal del funcionamiento del grupo era la ayuda entre sus miembros. Ademas, en caso
necesario requirieron de mi ayuda como profesor, sélo si el grupo no pudiese lograr re-
solver la duda, la tarea o el problema. De esta forma el grupo fue haciéndose cada vez
mas auténomo y no utilizd constantemente de mi ayuda como profesor, sino que los
estudiantes componentes del grupo trataron de explicarse las cuestiones los unos a
los otros e incluso hicieron hipdtesis alin a riesgo de equivocarse. Los alumnos trabajaron
valores de gran importancia como el didlogo, escuchar al companero, cooperar, convivir
y vivir los aciertos v los fallos del grupo con sus iguales y en definitiva ir creando un
sentimiento de pertenencia al grupo.

En una clase de 36 alumnos, normalmente el que se queda retrasado en alguna expli-
cacién o tarea, no tiene ayuda de sus companeros, puesto gue esto les supondria perder
el hilo de la clase a ellos también. La Unica opcion del alumno es preguntarme a mi y
esperar que yo tenga unos minutos para atenderlo individualmente. Sin embargo, con el
trabajo cooperativo de la manera en que se los planteé a los estudiantes, los objetivos
del grupo no se consideraban completos hasta que todos y cada uno de los miembros
del grupo habfan entendido y terminado la tarea. Por esto, los alumnos se explicaban las
cosas entre ellos e intentaban colaborar con aquellos que estaban més despistados o
iban més lento.

Rol del profesor

Como resultado de este nuevo enfoque, mi papel como profesor paso a tener di-
ferentes matices, que hizo que promoviera el nuevo proceso de aprendizaje, el cual se
puede esquematizar de la siguiente manera:

a)  Nointervengo de manera magistral
b)  Me limité a facilitar el proceso de aprendizaje

c)  Segui siendo el que guie a los alumnos en la construccion de su aprendizaje.

De manera que mis explicaciones se realizaron a partir de las preguntas o dudas de
los alumnos.
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Un resumen en cuanto al cambio que experimenté en las actividades que desarrollo
en el aula serfa:

Antes

Clases expositivas utilizando pizarrén y ocasionalmente papeldgrafo. Unas pocas ac-
tividades de laboratorio a lo menos 2 por semestre. El recurso que utilizaba era el Dito
para elaborar guias, las que se resolvian en forma individual y Los resultados se cotejaban
con el companero de banco y también esquemas y uno que otro dibujo.

En la actualidad

Una modalidad de clase que hoy utilizo a menudo consiste en: que al inicio de ella en
donde se requiera definir o incorporar alglin concepto doy una pregunta y segiin las res-
puestas que se vayan dando guio al curso con contra respuestas (mas preguntas), hasta
que se obtenga la definicién del concepto. En ocasiones, cambio la pregunta y solicito
gue observen algin evento del acontecer cotidiano vy a partir de ello gue manifiesten
las posibles respuestas. También aqui Los oriento con otras preguntas, hasta alcanzar la
explicaciébn mas correcta.

En otras clases les doy un tema y utilizando el texto guia de la asignatura o yendo a
la sala de computaciéon u otro dispositivo multimedia, Lo desarrollan. Este tema es refor-
zado de forma expositiva en la clase siguiente.

También continio con los laboratorios. Lo diferente es que les doy varias posibilidades
y luego les consulto cudles desean realizar. Ademas, realizan mayor cantidad de activi-
dades donde se trabaja en forma grupal y en todas ellas siempre utilizan el texto, ya sea
para reforzar o retroalimentar los contenidos

Anélisis

Los resultados son Los que obtuvieron luego de desarrollar mi plan de accién durante
el Primer semestre del afio 2011, ya que durante el segundo semestre hubo paros por
parte de los profesores y de los alumnos, los cuales ademas se "tomaron el estableci-
miento” por un periodo cercano a la mitad del semestre.
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En relacion ala Competencia Cientifica, ésta ha sido incrementada, desde mi perspec-
tiva, en sus tres ambitos:

1. Ser: Disposicion vy Valores, se trabaja mayoritariamente en forma grupal. En este
ambito el aumento fue considerable ya que hubo mucho compaferismo, complemen-
tacién y deseos de participar en la consecucion de las metas a lograr.

2. Saber hacer: Manejaron el instrumental, realizaron obtencién de datos y trabajaron
la expresién escrita. Elaboraron informes y respondieron cuestionarios. También en
este ambito hubo un alto logro, por las mismas razones que las del dmbito anterior.

3. Saber: Conocimientos matematicos bésicos, resolucion de problemas con relacion
a movimientos rectilineos y aplicar conocimiento en la resolucién de problemas de
Movimiento Uniforme Rectilineo y Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado.
En este ambito el incremento no fue muy significativo, la razén fue el poco dominio
de la competencia matemética para el nivel requerido.

Considero que en este grupo curso hubo factores importantes que incidieron en que
mi problema disminuyera tanto que se hizo imperceptible a medida que fue transcu-
rriendo el semestre (muy pocos alumnos no trabajaron clase a clase en la forma que yo
deseaba). Algunos de estos factores son: el grado de cohesién y el conocimiento de sus
personalidades entre ellos, provienen de un mismo primero y esto es debido a una muy
buena labor realizada por su profesora jefe (que, con el afo siguiente, fueron dos afios).
Otro factor es que la gran mayoria de ellos a lo largo de su trayectoria escolar no han
repetido cursos (hecho que es poco frecuente en todos los demas cursos del estable-
cimiento), en todo caso el hecho de trabajar en la mayoria de las clases (de a 2, 3, 4 vy
hasta 5) se ajustd muy bien a la forma de ser de la mayoria de ellos (pues son muy dados
a conversar de cualquier tema en las clases), esto encausado hacia un objetivo académico
y que es susceptible de lograrse en mayor medida con un trabajo colaborativo al interior
de un grupo. Ese afén de conversar e intercambiar opiniones y discutir con argumentos
vélidos de parte de alumnos con una mayor facilidad, para obtener aprendizajes permitid
la consecucion de metas establecidas. Debo hacer mencién que esta actitud del curso
no se ha dado en todas Las asignaturas, asi, por ejemplo, en Matematicas, Artes y Religion
es donde registran la mayor cantidad de observaciones negativas en el Libro de clases.

Me parece que un aspecto importante, que ha de tenerse en consideracién para me-
jorar los aprendizajes y promover en mayor medida las competencias cientificas, seria
focalizar de mejor forma el trabajo de los alumnos al interior del grupo, ya que dentro
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de sus conversaciones e intercambio de opiniones aparecen temas ajenos y que a muchos
alumnos los distrae en relacion del tema a ser tratado. También tengo que mencionar
gue hubo dos factores que obstaculizaron un mayor incremento de las competencias
cientificas en los alumnos. Estos fueron relativos a una carencia de competencias que
se requieren para el nivel de 2° medio, por una parte, de la competencia lectora (en sus
conversaciones triviales abusan de los garabatos) y por otra la competencia matematica,
ya gue sin ellas no es posible profundizar en el dmbito del Saber (conocimiento), en par-
ticular de la fisica.

EL enfogue de Indagacion de las practicas, a través de investigacion-accion, me per-
mitio identificar un problema (entre otros) el cuél percibi como més urgente de solucionar
(0 atenuar) y dada la flexbbilidad gue presenta esta postura y que conlleva una reflexion
y revision constante de mis practicas en el aula, me permitid visualizar otros problemas
en donde la reutilizacién del enfoque Indagacidn- accion (sic) sera una herramienta muy
vélida, por lo tanto a futuro las acciones que desarrolle como docente estaran enmar-
cadas bajo una gran influencia de la Indagacion-accion (sic).

Evidencias: Las imagenes ilustran en parte la participacion y trabajo de los alumnos
en clase.




CAPITULO 16

BIELSISMO PEDAGOGICO

por Camilo Henriquez Miranda

Profesor de Fisica

‘La gente grande no se acuerda ya de lo mucho que cuesta estudiar.
Creen que uno no tiene nada en la cabeza...
Y hay que ver lo dificil que es poner atencion y no pensar en otra cosa.
Porque hay tanto en qué pensar.

Cuando alguien nos explica bien, le entendemos; si ese alguien nos
explica algo entretenido, ponemos atencion y si ese alguien nos cuenta una
historia que nos gusta de veras, la aprendemos y no la olvidamos nunca.
A mi me cuesta tanto estudiar, que para poder aprender he tenido que
escribirme yo mismo la Historia de Chile. Y ahora si que la sé de veras y no

se me va a olvidar.” - Papelucho Historiador, 1955

Al leer este parrafo de Ester Huneeus (Marcela Paz), se vienen varias ideas a mi cabeza
y muchas de ellas surgen de las cosas que he podido descubrir, al ser parte de PRETeC.
Elegl este parrafo para comenzar, porque durante mis primeros anos haciendo clases,
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siempre me senti enceguecido, quizas un poco sobrepasado por La infinidad de elementos
que se involucran en el proceso de ensefanza aprendizaje, y que uno simplemente no
considera. ¢Podria estar Papelucho describiéndome a mi como profesor? Probablemente
st. ¢Mantuve yo como profesor, esa visién de mis estudiantes? Probablemente si.

Si bien Papelucho Historiador es un libro de fantasia, retrata una visién del proceso
de ensenanza aprendizaje, que prevalece en el tiempo, una visién en donde se dejan de
lado, muchos factores personales de los y las estudiantes, centréndose netamente en
lo académico/memoristico. A pesar de que hay muchos intentos de innovar, pareciera
gue aln falta mucho para dar un giro definitivo, por ejemplo, un gran avance en diversos
establecimientos, es que en cada sala de clases hay disponible un proyector, lo cual es
una mejora notoria en las condiciones de trabajo para el profesor, que ya no debe es-
cribir todo en la pizarra y supone también mejoras en la ensenanza. Lo que vemos en lo
concreto es que, este valioso material, termina siendo utilizado como un proyector con
diapositivas atiborradas de informacion, con alguna foto por ahi, pero sigue siendo mas
de lo mismo, una pizarra llena de informacién: se mantiene La transmisién de contenidos
como principio fundamental. Seguimos viendo a nuestros Papeluchos y Papeluchas como
vasijas vacias para llenar de materia.

¢De donde vendré esto? Se me ocurre que vendra, desde la formacion inicial...dime
quién te enseno y te diré como ensenas ¢Asi era el dicho cierto? En lo que me ha to-
cado ver, se observa una fuerte intencion por preparar profesores con una excelente
formacion disciplinar, es decir, profesores con una fuerte base cientifica, pero que deja
en un segundo plano las componentes didécticas, podriamos decir que la formaciéon de
profesores son dos grandes islas. La tarea al menos para mi, ha sido construir un puente
entre estas dos islas, a través de la experiencia y el compartir con otros docentes. Esta
formacion disgregada genera a la larga que los profesores trabajemos, en el caso de
la fisica, una fisica centrada en la matemética y la resolucién de ejercicios, donde se
entrega un producto y no como un proceso, alejandola totalmente de su naturaleza e
historia, que surge desde lo cotidiano y como explicacién a los fenémenos que vemos
dia a dia. Esta "matematizacion” de la fisica es la que ha generado que durante anos, esta
asignatura sea temida por las alumnos y alumnos de colegio v se presente como un ramo
"cortacabezas” en la educacion superior.

Por otro lado, como mencionaba anteriormente, la expresion hecha por Papelucho
muestra que no hemos sido capaces de considerar rasgos tan fundamentales del de-
sarrollo humano como son las emociones o la creatividad de nuestros y nuestras es-
tudiantes. {Qué pasa por la cabeza de una alumna que se saca un 2,5 en la prueba de
fisica? ¢Qué estd sintiendo un estudiante que entrega la prueba en blanco? ¢Es flojo?
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¢Es irresponsable? ¢No estudié? ¢Son tontos? ¢Somos conscientes de estos aspectos?

"Todavia me acuerdo del dia en que nos explico que la Tierra es redonda. Yo ya sabia
que la Tierra era redonda. [...] Pero de repente sacé ella de su bolsillo una nararya.
La mostré a toda la clase y comenzé a explicar que la Tierra era de esa clase de
redondez. Cuando me di cuenta de que el mundo era como esa nararnja me dieron
unas ganas tremendas de comerme un pedazo del mundo. Sentia una sed terrible y
los dientes se me salian de la boca por ir a darle un mordisco. Entonces paré el dedo:

—2Qué hay Papelucho? —dijo la Srta. Carmen.
—Yo no entiendo... —dije.
—\Ven acé entonces.

Me acerqué. En realidad, yo solo queria tocar la naranja y tal vez olerla, porque no
estaba bien sequro si era de verdad o de goma. Hacia un afio que no comia naranjas.”

La escena finaliza con Papelucho dandole un mordisco a la naranja y con la profesora
Carmen retandolo. Para mi, esto es una muestra clara de lo que pasa a diario, en mi sala y
quizas en cuantas otras. Es probable que en muchas ocasiones haya retado a estudiantes
gue no se pueden concentrar en la actividad dinamica y “didactica” que su profesor pre-
paré con mucho esmero, porgue tienen hambre o porque tienen algdn problema en la
casa, o porque en la clase anterior los anotaron o porque simplemente no he sido capaz
de generar un vinculo que permita que la clase sea amena. AL menos hasta que lequé a
PRETeC, este tipo de cosas no las habia cuestionado.

Agqui es donde la exquisita y enriquecedora reflexion que se genera en el grupo,
te impulsa a intentar cambiar ciertos paradigmas que delimitan tu trabajo, trabajar por
gjemplo con situaciones cotidianas, de manera que resulten cercanas y atractivas para Los
estudiantes y por ende motivadoras, incluyendo eso si, algo fundamental, que es Las opi-
niones de las vy los estudiantes. Una de las actividades de la cual me siento orgulloso de
formar parte, es el "Interescolar de Lanzamiento de cohetes de agua” el que ya va en su
cuarta edicién (pueden buscarnos en facebook y Youtube), en donde, cientos de alumnas
y alumnos disenan, construyen y lanzan cohetes (construidos con botellas plésticas)
propulsados con aire y agua. Aqui el objetivo principal, tiene que ver con La alfabetizacion
cientifica y ver una fisica aplicada a una situacion particular, una actividad como ésta, no
busca el aprendizaje memoristico ni menos conceptual, sino que pretende generar un
espacio para gue puedan desarrollarse habilidades y actitudes cientificas.

195



196

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en ciencias

Actividades como ésta, estén centradas en las alumnas y alumnos, donde ellos son
los protagonistas del aprendizaje y el rol de la profesora o profesor pasa a segundo
plano. Pero no un segundo plano pensando en que mientras los alumnos y alumnas tra-
bajan, se pueden hacer otras cosas, como revisar su correo electrénico o su facebook,
sino desde un trabajo en sequndo plano pero que nos exige mucho més, planificar mejor
las sesiones de trabajo, evaluar constantemente el trabajo vy por supuesto reflexionar,
reevaluar y volver a implementar.

A través de mi experiencia docente, he visto que la idea de brindar el protagonismo
al estudiante genera cierto rechazo, cuesta mucho ceder protagonismo, ceder control.
Muchas veces por miedo, por poco dominio de contenidos, también influye la valora-
cion historica de Lla labor docente e influyen por supuesto factores externos, desde la
cantidad de alumnos en la sala de clases, la famosa cobertura curricular, hasta la “nece-
sidad” de rendir en pruebas estandarizadas, donde actividades como ésta no hacen mas
gue entorpecer este camino.

En nuestras sesiones de PRETeC este tema ha sido clave y no tiene otra solucién que
dos pilares basicos en el modelo pretequense de ensefanza, el primero tiene que ver
con un principio basico en las relaciones humanas: CONFIAR. Confiar en nosotros mismos
como profesores, como profesionales de la educacién, confiar en nuestras ideas, confiar
en gue lo podemos hacer bien y que lo que hacemos tiene mucha relevancia en el pro-
ceso de formacion de nuestros y nuestras jovenes. Y por sobretodo, confiar en los y Las
estudiantes, confiar en que pueden hacer lo que desean, si sabemos apretar el botén co-
rrecto, ya sea desde el interés, desde el afecto, desde La motivacién, desde La proyeccion,
etc. Siempre pueden. EL confiar es el que nos ha llevado a simplemente atreverse a hacer
cosas nuevas y evaluar qué sucede. Hemos compartido durante afos diferentes sesiones
exitosas y aqui es donde surge otro pilar del modelo pretequense que cuando hablamos
de un proceso de ensefianza aprendizaje exitoso, no nos referimos a notas 7,0. La verdad,
es que lo gue he logrado entender es que el resultado no es nuestra prioridad. Si, ob-
viamente no podemos hacerle el quite, pero no es nuestro objetivo. Nuestros objetivos
apuntan a fomentar espacios donde se desarrollen habilidades y actitudes cientificas y
gue nuestros alumnos y alumnas sientan que lo que estan haciendo en su clase les sirve
un poquito més, que para simplemente resolver ecuaciones y memorizar conceptos o
estructuras. Bielsismo Pedagdgico ¢Cudl fue el legado de Bielsa para nuestra selecciéon
de futbol? La ilusion, Laidea, el suefio, el rigor, el cambio de mentalidad, la mistica, Las
entranas, los principios, la calidad humana o los resultados? ¢Cudl es el legado de los
cientos de clases de ciencias que tuvimos? ¢EL NEM, las notas, las ecuaciones de cine-
matica, la estructura de la célula, los elementos de la tabla periddica?
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ML INVESTIGACION ACCION:
LA FALTA DE INTERES POR LAS CLASES DE CIENCIAS

por Maria Angélica Herrera Carvajal

Profesora de Quimica y Ciencias Naturales

En mis inicios, en el afo 1979, trabajé en Santiago, y desde 1980, en la provincia de San
Felipe de Aconcagua, principalmente en la comuna de Putaendo, con algunas clases en
San Felipe y Los Andes. Tuve la oportunidad de impartir clases a nifios, jovenes, adultos
y colegas. Soy profesora de Estado en Quimica y Ciencias Naturales de la Universidad
Técnica del Estado. Actualmente, y después de mas de 30 afios de ejercer como docente
me encuentro jubilada, me gusta ensefar, pero, el sistema me saturd y el tema de mi
investigacion-accion tuvo mucho gue ver en mi decision de retirarme: el problema de ‘la
desmotivacion y La indisciplina” de mis alumnos de ensefianza media.

EL grupo. actualmente PRETEC, me acogié muy bien, reflexionamos, compartimos
experiencias, Nos apoyamos mutuamente, sin embargo, varios de los integrantes de mas
edad, concluimos que, en las actuales circunstancias, en muchos colegios municipales, es
imposible hacer clases. Lo que sefnalo, no es politicamente correcto, es La conclusion des-
pués de més de 30 afios como profesora y al observar cémo las condiciones del trabajo
fueron empeorando afio a ano, Lo que se evidencia en la despreocupacién de La familia y
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la preocupaciéon de otras, que decidieron emigrar del sistema municipal, el relajamiento
de la disciplina (el Wlegar a la hora, cumplir con los trabajos de estudiante, tener Los Libros
-entregados por el MINEDUC-, traer sus Utiles escolares, un cuaderno, un Lapiz), temas
gue conversamos tantas veces en el grupo de profesores, el cémo revertir La situacion.
Lamentablemente, yo al menos, fui derrotada por el sistema y mi salud fue més impor-
tante que mis ganas de ensefar.

EL Problema

EL Problema al que me aboqué en mi investigacion, es la falta de interés por parte
de los alumnos por las clases de ciencia, lo cual se expresa en el no presentarse en el
aula de clases con sus materiales de trabajo y la indisciplina en clases. Esto hace que las
actividades planteadas por el profesor y que se encuentran contenidas en los textos de
estudio no puedan llevarse a cabo de buena forma. Siendo el mayor problema La indisci-
plina en el aula y la falta de motivacion, Lo que se traduce en una mala comprension de
los contenidos. Relacionado a Lo anterior, otro de los problemas detectados, es que los
alumnos no escuchan a la profesora.

La problematica se sitta en el primer ano 2010, de Ensenanza Media, de un Liceo de
la comuna de Putaendo, de dependencia municipal, las edades de los alumnos fluctdan
entre los 16 y 18 afios. Los alumnos provienen principalmente de San Felipe y Putaendo,
siendo minoria quienes viven cerca del mismo Liceo. EL indice de vulnerabilidad de los
estudiantes es de un 96%. Los antecedentes familiares de los alumnos son complejos.
Entre ellos podemos nombrar que sus padres, en su gran mayoria, no han cumplido con
la Ensefianza Media, es més, hay muchos con un nivel basico incompleto. Encontramos
grupos familiares de todo tipo, algunos de ellos viven con sus dos padres, otros sélo con
su madre, y otros solo con sus abuelos, quiénes se hacen cargo de su educacién en la
medida de sus posibilidades.

Se puede considerar, que - al momento de realizar esta investigacién-accion- Las
condiciones laborales son complejas, por las caracteristicas de mis alumnos (violencia,
falta de expectativas, embarazo adolescente, etc) y las condiciones materiales del esta-
blecimiento (salas inapropiadas, falta de iluminacién, etc) son inadecuadas. Si bien estas
situaciones no debieran ser la condicionante del futuro de nuestros estudiantes, en la
realidad, s lo son.
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Todo esto lleva a la problematica que enfrento hoy en dia en la clase de ciencias.
Las consecuencias son que existe una falta de responsabilidad por parte de los alumnos,
frente al quehacer de las actividades de clases. La problemética es compartida por el
profesorado, y se evidencia en la gran cantidad de anotaciones por alumno y grupales
al curso.
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EL mal comportamiento de los estudiantes es posible que tenga que ver con “Agentes
enddgenos y exdgenos a la escuela’. (Fernandez, 2003). Segn La autora, los problemas
endbgenos ‘o de contacto directo con la escuela” se pueden referir a actos violentos
o conflictivos dentro de nuestras escuelas, que involucran el clima escolar, relaciones
interpersonales, rasgos personales de los estudiantes en conflicto, ast como la formacién
de valores y factores culturales. Por otra parte, respecto de los elementos exdgenos, La
autora senala a “la familia (con sus problemas de violencia: fisica, verbal, econdmica,
entre otras), el contexto social (por la discriminacion, desempleo, politicas y mas), y
los medios de comunicacion (por la desmesurada irresponsabilidad en sus contenidos)”
(Fernédndez, 2003, p. 41). Factores que actlan de una manera muy radical en el comporta-
miento de los nifos/as.

Los problemas familiares y de violencia se trasladan a la escuela por los alumnos v
los apoderados. Es comUn observar el comportamiento agresivo y violento de los apode-
rados, frente a conflictos de sus pupilos, los que se manifiestan en contra del alumnado
y el profesorado. Del mismo modo, son muchos los apoderados indiferentes a Las proble-
maticas de sus pupilos, no asisten a reuniones de apoderados y a los requerimientos de La
escuela, por problemas de notas e indisciplina.

A continuacion, La transcripcion de La opinién de un colega respecto al curso: “Parale-
lamente se evidencian cambios asociados a su interaccion social. Es en este punto donde
he evidenciado las mayores probleméaticas de los jovenes, ya que constantemente desa-
fian al establishment, con tal de afianzar ciertos rasgos asociados con una personalidad
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rebelde y transgresora. Son sujetos que se sienten “duenos del mundo”, renegando e
ingresando constantemente en conflicto con todo formato que implique disciplina, au-
toridad y regulacion, ya que lo interpretan directamente como una amenaza, hacia su

individualidad".

Hipotesis
A partir de esta problemética, me propuse la siguiente Hipotesis- Accidon:

Siimplemento diferentes estrategias para lograr mejorar el comportamiento de los
alumnos en clases, su participacion, cumplir con sus compromisos escolares, el tener
utiles escolares y traerlos a la escuela, y siimplemento acciones tendientes a generar
mayores oportunidades de participacion, espero mejorar el compromiso de los alumnos
con sus tareas escolares.

Lo anterior, se tradujo en las siguientes acciones: Hacer participar a Los alumnos sa-
candolos a la pizarra. Hacerles preguntas simples o féciles, para que respondan positiva-
mente y se sientan mas participes de la clase. Acercarse a sumesa y explicarles perso-
nalmente la materia cuando vi que estaban desconcentrados o han perdido el hilo de la
clase. Concederles puntos, cuando participen y se inmiscuyan en las explicaciones que
uno da en la clase, generando asi un clima de colaboracién con ellos.

En las Tareas en Clase: Adaptar las tareas a las exigencias del grupo, tratando de
estructurarlas en tiempos cortos, por ejemplo, si doy 6 ejercicios, revisarlos cada uno con
un intervalo de 20 minutos, a fin de que se concentren. Reforzar a los alumnos cuando
estén trabajando, prestarles atencién a lo que hacen y darles comentarios positivos
cuando hagan una buena labor. Reforzar el trabajo terminado, por ejemplo, Wevando un
registro de las tareas terminadas, que es pUblico en un diario mural en la sala de clases.

Anélisis de los Resultados:

Los resultados observados son muy escasos. El problema de La indisciplina no muestra
mejoramiento y por el contrario tiende a empeorar, los buenos alumnos son retirados del
colegio y llegan otros con mayores problemas de indisciplina, muy malas calificaciones
y repitentes.
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No obstante lo anterior, la implementacién de nuevas formas de ensenanza que
hacen més participativa la clase, ha logrado tener mayor atencion de los estudiantes. EL
fomento de la participacion de los alumnos mediante estimulos, por ejemplo, en puntos
para las evaluaciones, ha hecho que mejoren su participacion y gue lleven sus materiales
en las clases, logrando leves mejorias de los aprendizajes.

EL problema lo expuse a la comunidad educativa, para que de esta forma se pudieran
tomar acciones y tener una estrategia en comdn, sin embargo, no existe sensibilidad del
problema en la Direccion del Establecimiento y hay muy poco compromiso del resto del
profesorado.

Proyecciones del Proyecto

La indisciplina en la educacién municipal es un problema grave y de dificil solucién,
sino se cuenta con el compromiso de la Direccién de la Escuela, el profesorado en su
conjunto, los padres y apoderados vy las autoridades comunales. EL panorama parece
pesimista, sin embargo, algunos profesores estan dispuestos al desafio.
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ENFOQUE INDAGATORIO PARA EL FORTALECIMIENTO DE LA
COMPRENSION LECTORA EN LA ASIGNATURA DE QUIMICA

por Lizzette Maldonado Silva

Profesora de Quimica y Ciencias Naturales

Soy Profesora de Quimica y Ciencias Naturales, titulada el ano 2007. Me integré al
grupo el ano 2009, cuando Corina y su grupo me invitaron a participar de La investigacion
que estaban realizando, donde buscaban establecer La visidn que tenian los estudiantes
sobre las ciencias y de los cientificos. Esta fue una experiencia muy enriquecedora y me
sirvib como profesora novata para aprender de profesores que llevaban més tiempo en la
docencia y cémo ellos ensefiaban ciencias.

EL 2010, se integraron nuevos docentes, donde comenzamos a compartir con ellos
nuestra experiencia y lo que nosotros hablamos aprendido dentro del grupo. En esta
sequnda parte, pude tener una nueva visién de la ensefianza de las ciencias, mas amplia,
lo gue me permitié ser més critica en relacion a lo que estaba realizando en el aula y a
replantear nuevamente mi trabajo en el aula.

En esta etapa comencé con mi Lnvestigacién - Accion (LA), empezando por revisar mis
practicas y ver qué investigacion podia realizar. Lo primero fue determinar en qué colegio
y curso iba a realizar la LA. EL curso escogido fue un primero medio y el establecimiento
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fue un colegio particular subvencionado ubicado en la comuna de Villa Alemana. Lo
siguiente fue determinar cudl serfa mi I-A. Para mi, al inicio fue bastante complicado,
debido a que el andlisis se centraba en mis intereses como docente y lo que yo queria
realizar con mis alumnos (centrandome inicialmente en la indagacion en el aula), lo que
esperaba que ellos lograran, sin considerar las habilidades, capacidades o conocimiento
de mis estudiantes.

Luego de esta primera aproximacion (que fue un fracaso) tuve que volver al inicio
y determinar ¢Dénde me habla equivocado? ¢Cudl habia sido mi error? Y fue en este
punto, que el escuchar a mis colegas hablar sobre sus LA, me llevé a replantear el foco
de mi propia investigacién y darme cuenta dénde estaba mi error (que fue el anélisis que
habla realizado de mis précticas para poder determinar cuél seria mi [A) y qué es lo que
debia hacer. Me di cuenta, de que el analisis de mis practicas debia estar centrado en Los
alumnos y lo que tenia que revisar eran los conocimientos que ellos tenfan en ciencias
y cudles eran sus necesidades, para poder determinar qué iba a investigar y cules serfan
las acciones a realizar.

Para mi, este proceso se volvid una blsqueda sobre cémo podia mejorar las concep-
ciones que tenfan mis alumnos acerca de algunos contenidos de quimica. Parti revisando
los conceptos de alfabetizacion cientifica y como poder lograrla en la sala de clases.
Luego me fui a los conceptos previos que los alumnos manejaban o traian de la ense-
fanza bésica, hasta llegar a lo que realmente fue mi problema de investigacion, aquello
que debia haber analizado desde un principio y que deberfa considerar antes de partir con
cualquier contenido: la comprension lectora.

No podia esperar que mis alumnos aprendieran aquello que les estaba ensefando, si
no lograba que lo entendieran. Desde esta premisa, comencé primero por analizar lo que
estaba ocurriendo en la sala de clases, qué errores estaba cometiendo, que impedia que
mis alumnos aprendieran quimica. Para establecer el punto inicial en el cual me encon-
traba, le solicité a la psicopedagoga del establecimiento que aplicara al curso con el cual
trabajé (primero medio) la Prueba de Comprensién Lectora de Complejidad Lingtistica
Progresiva y que me ayudara a identificar cuéles eran los resultados iniciales del curso.
Desde ahi estableci el punto de partida de mi investigacién-accion.

Los resultados obtenidos fueron esclarecedores. Me indicaron que, de un universo
de 31 alumnos, 13 se encontraban descendidos en sus indices de comprensiéon lectora. Y
desde este punto inicié mi Investigacion - Accion, La cual Lamé: Enfoque indagatorio para
el fortalecimiento de la comprension lectora en la asignatura de quimica.
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Pero ¢cémo lograba que mejoraran su comprension lectora? y adn mas importante,
dcémo lograba que estos resultados fueran extrapolados a la asignatura de quimica?

Primero me propuse objetivos claros y alcanzables en un corto plazo, debido a que
tenfamos solo 5 meses para poder realizar la A. Estos fueron Los siguientes:

- ldentificar los problemas que poseen los alumnos en comprensién lectora
- Generar vocabulario como base para mejorar la comprension lectora.

- Desarrollar estrategias para mejorar la comprensién lectora

Una vez que habia establecido los objetivos, me propuse un plan de actividades con
los alumnos de manera de ir lograndolos. Este plan incluia Las siguientes actividades:

- Trabajo de Vocabulario

- Lectura Reciproca

- Lectura Comprensiva

- Desarrollo de Historietas
- Desarrollo de Cuentos

- Desarrollo de Mapas Conceptuales

Este Plan se fue trabajando en conjunto con los alumnos, como una forma de mejorar
los resultados. En un inicio solo trabajdbamos la comprension de textos vy el trabajo de
vocabulario como una forma de fortalecer la comprensiéon lectora de los alumnos.

Una de las estrategias centrales utilizadas, fue la lectura reciproca, donde a cada
integrante del grupo, se le asignaba para cada lectura una tarea especifica que iba cam-
biando clase a clase, por Lo cual, cada alumno dentro del grupo, debia desempefar todos
los roles. De esta manera, su labor dentro del grupo era completa y podia tener todos
los puntos de vista. Esta actividad se cerraba con un plenario donde cada grupo exponia
sus andlisis con respecto del texto y éstos eran revisados por todo el grupo curso.

A medida que tbamos avanzando, me di cuenta que no solo debiamos trabajar la
comprension, sino también teniamos que trabajar en la creacién de textos por parte de
los alumnos. Desde esa nueva vision comenzamos a desarrollar esta habilidad creando
cuentos e historietas, donde ellos pudieran plasmar aquello que hablan aprendido o en-
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tendido de los contenidos vistos en la clase, de tal forma de tener una vision mas com-
pleta de los avances logrados.

Esto ayudd a que, a medida que avanzdbamos, ibamos viendo resultados con los
alumnos, de manera que ellos se daban cuenta de que lograban mejorar con cada semana
sus resultados y analizdbamos en forma inmediata y en conjunto las dudas que tenfan.
Ayudd también, el ir realizando un glosario de las palabras que no entendian y no cono-
cfan, como una forma de ampliar su vocabulario v mejorar su comprensiéon lectora y la
creacion de textos.

Desde mi perspectiva, los resultados fueron exitosos, debido a que, aquellos alumnos
gue se encontraban descendidos lograron mejorar su comprension lectora y mejoraron
sus resultados en la clase de quimica.

Lo que yo puedo extraer de esta experiencia es que antes de enfrentarme a cada
Ccurso o a un nuevo contenido, debo revisar cuales son las concepciones que traen los
alumnos en relacion a la asignatura de quimica, y cudles son Los preconceptos generales
que ellos traen. También debo revisar constantemente mis practicas, y reflexionar sobre
como los alumnos van aprendiendo, para poder ir determinando cuéles son las estrategias
méas adecuadas a desarrollar con cada curso.
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MEJORANDO EL DESARROLLO DE LA CREATIVIDAD EN LOS
ALUMNOS DE SEGUNDO ANO MEDIO EN UN ESTABLECI-
MIENTO PARTICULAR SUBVENCIONADO DE LA V REGION
CHILE, SUB SECTOR QUIMICA

por Gloria Menares Vilches

Profesora de Quimica

EL desarrollo social, cultural, cientifico y tecnoldgico tan vertiginoso de Las Ultimas
décadas, marca un gran cambio en las formas de aprender que presentan los jbvenes
de hoy. Las necesidades e intereses de los alumnos, exigen a la carrera docente el de-
sarrollo permanente de un elemento esencial, referido a la reflexion de las practicas
pedagogicas. La idea del maestro reflexivo no es nueva. Dewey, ya escribid acerca de
la necesidad del pensamiento reflexivo en 1903. Desde este ejercicio reflexivo docente,
me surgio la necesidad de analizar los problemas en el aprendizaje de la Quimica que
presentan mis alumnos de sequndo aho de ensefianza media, particularmente aquellos
referidos al bajo desarrollo de la imaginacion v La creatividad.

Luego de realizar una reflexién acerca de mis practicas pedagdgicas me propuse en-
frentar la siguiente problematica emanada de mis clases de quimica en el sequndo afo
de ensehanza media: “Bajo desarrollo de la imaginacion y la creatividad en la ensenanza
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de la quimica.” En el marco de la Investigacién-Accion (IA), utilicé Las siguientes herra-
mientas para detectar el origen del problema: (1) Registro de 8 sesiones consecutivas
de mis clases, por parte de la Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso, quienes me
apoyaron en el analisis de Las mismas; (2) Aplicacion de encuestas a los alumnos, orien-
tadas a conocer los intereses y problemas que tenian en la asignatura. (3) Anélisis de Los
resultados del item de desarrollo y aplicacién de los test escritos, anédlisis de la actitud
de los estudiantes hacia la asignatura por observacion directa, anélisis de los informes
escritos y de laboratorio, andlisis de Los bajos resultados en La asignatura.

A partir de estas evidencias, redacté la siguiente hipdtesis- accion:

“Si implemento y adectio mis practicas pedagdgicas, las oriento y jerarquizo bajo los
dominios cognitivos superiores del desarrollo del pensamiento, entonces los alumnos y
alumnas, tendran la oportunidad de desarrollar las habilidades y capacidades de analisis,
reflexion y creatividad en el aprendizaje de la Quimica”.

)

Reflexion pedagdgica

id

Tomando el referente
tedrico relativo a la /J\ /J\
importancia de la re-  Experiencia Referentes tedricos Tradicion
flexion docente, ela-
boré el siguiente es-
guema, para iniciar mi

estrategia de mejora

en el trabgjo peda- En su conjunto contribuyen al

gogico del presente desarrollo y experiencia profesional
estudio.

(

Reflexion Pedagdgica

[..1la practica profesional del docente es considerada como una practica intelec-
tual y auténoma, no meramente técnica; es un proceso de accion y de reflexion
cooperativa, de indagacion y experimentacion, donde el profesor/a aprende al
ensefar y ensefia porque aprende, interviene para facilitar y no imponer ni sus-
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tituir la comprension de los alumnos/as, la reconstruccion de su conocimiento
experiencial; y al reflexionar sobre su intervencion ejerce y desarrolla su propia
comprension. Los centros educativos se transforman asi en centros de desarrollo
profesional del docente (Pérez Gomez, 2000, p. 429).

Convencida de la importancia que tiene la reflexiéon docente, comencé a analizar
mis clases y me di cuenta que podia establecer un mayor acercamiento a mis alumnos,
cambiando mis estrategias y metodologias. Por otro lado, al presentar mi problemética
al interior de PRETeC, recibi un proceso de retroalimentacion y reflexion cooperativa,
que me ayudd a replantear mis planificaciones y acciones en el desarrollo de las clases.
La instancia de compartir las experiencias pedagdgicas con los colegas y conocer sus
probleméticas, me facilité el camino para trazar soluciones a mi investigacion accion,
relacionada con el desarrollo de la creatividad en los alumnos.

Tuve que buscar referentes bibliogréficos relacionados con la creatividad, y asl me
encontré con sus principales caracteristicas, las cuales resumi en el siguiente cuadro

esquematico:

Condiciones que la Condiciones que la
Etapas favorecen Bloquean
- Sensibilidad a los - Independencia en - Atmosferas represivas
problemas actuar - Super - vigilancia
. Flexibilidad - Tendencia a explorar- - Logicidad como base
- Fluidez del indagar de lo creativo

pensamiento o
fertilidad de ideas
- Originalidad

Tomado de Garcla Garcla, J. J. (2003).  Creatividad, Naturaleza y Conceptualizaciones. En Didactica
de las Ciencias (19° ed., pp.143-171). Bogot4, Colombia: Cooperativa Editorial Magisterio

Lo expuesto anteriormente, me llevd a reorganizar mis planificaciones e instrumentos
didacticos y de evaluacién, jerarquizéndolos en una escala ascendente de los dominios
superiores (andlisis, sintesis y evaluacion, segin Bloom- Anderson, 2001). En concreto,
reorienté mis clases para mejorar el desarrollo de la imaginacion vy la creatividad en los
estudiantes. Luego comencé a implementar un plan de accion de acuerdo a los avances
de mi investigacion accién, bajo diferentes directrices, que detallo a continuacion:
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a) Planificaciones de las Clases: Revisé y modifiqué Las planificaciones e instrumentos
de evaluacion bajo Los siguientes objetivos:

- Reorganizar las planificaciones y evaluaciones, en una jerarquia de los niveles cogni-
tivos superiores (andlisis, sintesis y evaluacién)

- Reorganizar y orientar las clases hacia el desarrollo de la creatividad como un pro-
ceso que implica una actividad cognitiva permanente, que le debe proveer al alumno,
una manera singular de pensar, sentir y actuar.

b) Instrumentos de evaluacion: Debido a la escasez de materiales, tiempo vy recursos
tecnoldgicos para elaborar Los instrumentos de evaluacion escritos, éstos me resultaban
con un formato poco atractivo. Con urgencia los modifiqué, especialmente en el item
de respuesta abierta, donde los alumnos tuvieron un espacio suficiente e ilustrado con
imagenes motivantes para que respondieran en forma sintética y creativa. Los resultados
reflejaron una diversidad de respuestas que cumplian con Lo solicitado, segiin muestro en
el siguiente anélisis:

Anélisis de Los resultados en tems de aplicacion en Prueba Escrita de Quimica

Pregunta 1. Ud. quiere ensefiar “creativa- Pregunta 2: Para la ecuacion de forma-

mente’ a sus comparieros que el modelo  €ion de La fosfina:

atémico de Rutherford se conoce como a) Balancear

“planetario’, ¢Cémo Lo harfa? b) Demuestre creativamente este
balance

Responden con disefios propios y origi- Utilizan esquemas vy disefos propios: 25

nales: 22 alumnos (81%) alumnos (92,6 %)

Responden sélo con teorfa: 4 (14%) Responden solo con teora: 2 (7.4 %)

) Estrategias Metodoldgicas: Elaboré un plan de estrategias metodoldgicas, consi-
derando la opinién e intereses de los alumnos y en conjunto, legamos a proponer Las
siguientes acciones:

Entre las principales estrategias metodoldgicas, una de Llas mas efectivas fue el tra-
bajo en equipo con asignacion de roles, donde cada alumno tuvo la oportunidad de desa-
rrollar sus habilidades y capacidades relacionadas con las ciencias, y de paso fortalecer
el dmbito personal y de autoestima. A modo de algunos ejemplos: Los estudiantes dise-
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fAaron y elaboraron afiches creativos relacionados con La ley de la conservacién de la ma-
teria, cuyos resultados los presentaron a sus compafieros y posteriormente Los pusieron
en las paredes de su sala como recurso de apoyo. Crearon juegos como el ludo para
aprender propiedades de la tabla periddica, y los pusieron a prueba con sus companieros,
para evaluar su efectividad, recibiendo sin mayores complicaciones las modificaciones y
cambios sugeridos.

Juegos, analisis de
situaciones
problematicas a
nivel grupal,

Elaboracion de
afiches o
papelégrafos
didacticos

Evaluaciones con
preguntas abiertas que
evidencien lo aprendido
en las nuevas
innovaciones
Presentacion de los
trabajos de manera
socializada en un
Desafios lenguaje cientifico
cientificos pertinente al
grupales contenido y nivel

Coevaluaciones

Aqui se muestran algunos ejemplos:

Los alumnos tratando de replicar con un  Los alumnos esquematizando la ley de conser-
compas vy Lapices la estructura tetraédrica del  vacion de la masa.
metano, CH4.



planta
tratamiento

Oopagua

fa R "

Los alumnos imaginandose como ocurren las  Salida a Terreno a la Planta de Tratamiento de
reacciones al interior de los matraces la Comuna

También gestioné una visita a La planta de agua de Lla comuna de Santo Domingo, para
Lo cual elaboré una guia de trabajo, con el objetivo de orientar y enriquecer el sentido de
La visita. Asi, Llos alumnos pudieron valorar la utilizacién de algunas sales ternarias y bina-
rias en el proceso de potabilizacién del agua y en el de tratamiento de aguas servidas. Al
finalizar el recorrido por ambas plantas, tuvieron el espacio y tiempo para compartir con
el Ingeniero Ambiental a cargo y aprovecharon de completar su guia.

Otra de las estrategias metodoldgicas que desarrollé fue la modelizacion, a través de
la construccion de moléculas organicas en estereoquimica. Utilizaron esferas de aislapol
y palos de maqueta, cola fria y témperas.

Los alumnos en clase de estereoquimica
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También implementé acciones para facilitarles la autonomia en su propio proceso de
ensenanza aprendizaje, a través de la elaboracion de mini proyectos de aula, caracteri-
zados por el desarrollo de 4 fases: (1) Investigacion Bibliografica; (2) Seleccion de conte-
nidos bibliogréficos; (3) Experimentacién- Exposicion y (4) Elaboraciéon de penddn v afiche
creativo. La realizacion de cada una de las fases, me permiti6 estrechar relacion con los
alumnos en mi rol de asesora y guia. Utilicé y socialicé con los alumnos las ribricas de
evaluacion de cada una de las fases para alcanzar los ambitos e indicadores establecidos.

La idea de los mini-proyectos fue mediada y acordada con los alumnos para preparar
la feria cientifica y potenciar el desarrollo de la creatividad, a través de la realizacion de
experimentos originales. Entre ellos resultd destacado vy atractivo el proyecto titulado:
“EL cohete Volador”, consistente en una mezcla estequiométrica de bicarbonato vy vinagre
al interior de una botella de bebida desechable de 375 cc., la que eraimpulsada al aire por
la presion de los gases y burbujas desprendidos por Los reactivos.

Por otro lado, insté a mis estudiantes para que estuvieran atentos a convocatorias de
concursos cientificos relacionados con las ciencias, Lo que constituyd otro de Los grandes
desafios ejecutados en ésta Investigacion - Accidn. Asi Los estudiantes participaron en
el concurso: “Elaboracion de un video creativo para ensenar un elemento quimico’, lo-
grando el primer lugar en la creacion y elaboracion de un video titulado: “Cémo Ensenar
Creativamente el Atomo de Oxigeno”. Junto a ello, tuvieron La oportunidad de represen-
tarlo en la plaza civica de la ciudad de Valparaiso. También, obtuvieron el segundo lugar
en el concurso: dCuanto sabes de Quimica?

Una vez que inclul Las nuevas metodologias en la ensenanza de las ciencias, comparé
los promedios obtenidos por los estudiantes entre el primer y sequndo semestre en la
asignatura de Quimica, percatandome de que éstos mejoraron. EL rendimiento académico
de los alumnos subié, de un 65 % en el | semestre, a un 80 % en el Il semestre. La mo-
tivaciéon e interés por la asignatura de Quimica, se vio en alza especialmente cuando Los
alumnos de segundo medio realizaron su eleccién al plan cientifico, asignatura “Quimica
electiva’. Ademas, se optimizaron los tiempos y mejoraron Los resultados en el desarrollo
de las clases lectivas. También, pudieron elaborar disefios didacticos y experimentales,
potenciando la creatividad e imaginacion en su realizacion. Estos resultados, los difundi
al interior del consejo de profesores como una propuesta metodoldgica para mejorar
problemas de ensefianza aprendizaje en cualquier area y nivel.
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Conclusiones y reflexién

Esta Investigacion - Accion, La inicié con una simple pregunta dirigida a los alumnos:
ZQué actividades proponen para mejorar su aprendizaje de la Quimica? Y a partir de las
diversas respuestas que emitieron, se generaron las acciones y actividades descritas y
gjecutadas, que les permitieron alcanzar Las habilidades y capacidades para comprender
mejor la quimica. Junto a Lo anterior, puedo agregar que tuvieron una mejor disposicién y
actitud en el desarrollo de la asignatura.
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CAPITULO 20

M1 METAMORFOSIS EN EL METODO DE ENSENANZA Y SUS
CONSECUENCIAS EN EL APRENDIZAJE

por Leopoldo Palacios Rivadeneira

Profesor de Quimica

Soy Leopoldo Palacios Rivadeneira, profesor de Quimica y Ciencias Naturales de un
Liceo Cientifico Humanista y Técnico Profesional de dependencia municipal de La Region de
Valparalso.

Como profesor de una asignatura que tiene el peso de tener una tematica muy dificil,
en un entorno muy diverso y en condiciones de vulnerabilidad muy alta, con alumnos con
dificultades de lecto-escritura y casi nada de comprensién lectora, me enfrenté constante-
mente al desafio de tratar de que los alumnos aprendieran algo, a lo menos, del contenido
que correspondiera.

Esta investigacion se sitGa en el trabajo que realicé con un Primero Medio (que des-
pués siguid en Segundo Medio), cuyo horario, en Primero Medio era el primer bloque de la
tarde. Inicialmente, lo que habitualmente hacla en este curso, era que trabajaran en grupos,
respondiendo un cuestionario de cuatro a seis preguntas alusivas a un tema, presentado
en un Power Point, hecho por mi, acorde al contenido curricular, discutiendo después Las
respuestas de todos.
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No obstante, después de mi Investigacién -Accion modifiqué esta metodologia. En primer
lugar, invité a los alumnos a presentar temas de su interés, de Los cuales se eleglan aquellos
que tuvieran relacién con el curriculum. Esos temas eran presentados por Los estudiantes a
sus comparieros. A partir de ello, los mismos compafieros hacian preguntas, Las cuales eran
las que se abordaban en el trabajo de la clase. De esta manera, la presentacion inicial del
tema, se transformo en la presentacion que los mismos nifos haclan de Lo que les intere-
saba, y las preguntas del cuestionario inicial, se transformaron en preguntas consensuadas
por los estudiantes y yo.

La metodologia utilizada béasicamente se mantuvo. EL cambio se efectla en la génesis del
trabajo a hacer en clases, ya que éste, ahora, era consensuado entre Los alumnos oyentes,
los alumnos expositares y yo. Es decir, el foco deja de estar centrado en el profesor, y pasa
a estar centrado en los intereses del alumno.

¢Qué hice en mi Investigacion-Accion que me hizo cambiar el foco?

Mi Investigacion Accion (LA) La dirigl a uno de los factores que mas incidencia tiene en el
aprendizaje, segin mi experiencia vivida en dicho establecimiento, y que es la influencia que
tiene La asistencia en el proceso de ensefianza-aprendizaje y en especifico en las ciencias.

En el mencionado Liceo se presenta un fenémeno por parte de los alumnos, que es el
poco interés por todas las asignaturas vy en especial del &rea de ciencias, reflejado en las
inasistencias reiteradas a clases, poco interés por el trabajo escolar, ingreso tardio a la hora
de entrada y a las horas intermedias, falta de interés por el desarrollo del trabajo escolar en
clases, Lo que se traduce en un bajo rendimiento escolar generalizado, lo que se manifiesta
marcadamente en las asignaturas cientificas.

EL Liceo en cuestion, atiende alumnos de los quintiles mas bajos de La poblacion, con un
alto ndmero de alumnos con familias disfuncionales, monoparentales, de hogares de aco-
gida, etc. Lo que se traduce en una poblacién vulnerable y por ende, se desarrolla un trabajo
en condiciones de desempeno dificil con cifras como gue el 80% de Las familias vivia en ese
momento (afios 2010-2011) con un ingreso mensual entre $70.000 y $200.000. EL resto se
distribufa entre $200.001 y $300.000. Donde aprox. el 15% de los alumnos son subsidiados
por el Estado por medio del Programa “Puente”. EL Indice de Vulnerabilidad (IVE), que calcula
el Estado para este caso, es de 83.4 puntos (lo que es muy alto), donde el porcentaje de
asistencia es inferior al 70%, todo esto evidenciado en Libros de Clases, Estadisticas anuales
y semestrales de rendimiento vy asistencia que tiene el establecimiento.
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A partir de estos datos decidi hacer un trabajo de A y centrarme en lograr que el 20%
de los alumnos de baja asistencia volvieran a integrarse activamente a la clase de ciencias
(Quimica).

Mi Hipdtesis-Accidn consistia en que, si estimulaba a los alumnos por diferentes medios
a mejorar su asistencia, podria lograr que a lo menos el 20% de los alumnos de mas baja
asistencia, se puedan integrar activa y exitosamente a las clases de ciencias (Quimica).

Lo primero que hice, fue consultar a los estudiantes por qué no asistian a mi clase. Las
respuestas que obtuve fueron: falta de interés en la asignatura, problemas econdémicos fami-
liares (no tenian dinero para ir al Liceo), obligaciones familiares de cuidado de los hermanos
mas pequenos, y un sentido de falta de responsabilidad. A partir de esta informacion, hice
un analisis acerca de cudles eran las situaciones sobre las cuales yo podia tener incidencia.
Claramente no podria incidir sobre La situacion familiar y econdmica de los estudiantes, pero
st, sobre La motivacion y La responsabilidad, asi como sobre su aprendizaje en general de la
ciencia. Bajo ese marco, ofreci a los estudiantes la posibilidad de participar en una instancia
que les ayudara a generar una base de conocimientos, que les permitiera integrarse al curso
nuevamente. Decidi que esta instancia fuera en un horario diferente del horario escolar, de
modo de facilitar su participacion en forma voluntaria.

En concreto, ofreci una tutorfa inicial en horario alterno (martes y miércoles de 15.00
a 17.00 hrs), pero dentro de la jornada, para explicar y nivelar los contenidos, que estos
alumnos no hablan integrado debido a su inasistencia, dejandolos con los conocimientos que
le permitian equipararse con el resto del curso y poder integrarlos en los grupos de trabajo
de las clases habituales. Cabe sefialar, que, debido a sus inasistencias, la mayoria de Los es-
tudiantes tenian evaluaciones pendientes, por Lo gue en el marco de la tutoria me propuse
ofrecer la opcion de rendir sus trabajos atrasados, en horario alterno dentro de la jornada,
con la finalidad que quedaran nivelados en la parte administrativa (notas pendientes).

A los estudiantes se les realizaron Entrevistas Personales y Grupales para explicarles Las
caracteristicas de lo que se les esté ofreciendo y se solicitd su compromiso de asistencia.
lgualmente se realizaron entrevistas individuales con los Apoderados de los alumnos invi-
tados. En ellas, se les explicd el objetivo, lo que se ofrrece a los alumnos (tutorfa, acompa-
famiento v facilidades para sus notas pendientes) y a cambio se le solicitd su compromiso
de preocuparse de enviar a su pupilo regularmente y a hora oportuna a las clases regulares.
Consecuencialmente se entrevistd al profesor jefe y se le informdé de La accidén que se hara
para lograr el objetivo, a modo de informacién y como apoyo a su labor para mejorar Los
indices de reprobados en su curso. Ademés, se informd al Jefe de UTP y al Director, para
los fines de comparar los resultados estadisticos (en términos de asistencia) y La influencia
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del proyecto en ellos.

A fines de 2010, invité a doce alumnos de diferentes cursos a participar en el proyecto,
los que se eligieron en base a su baja asistencia y bajo rendimiento académico en el ramo
de Quimica en los cursos en que hacia clases. Al comienzo asistieron los doce, no obs-
tante, el grupo se fue reduciendo. La manera de trabajar en las tutorfas fue la siguiente: yo
proponia un tema vy les hacla preguntas sobre fenémenos cotidianos relacionados al tema
curricular. Yo anotaba sus respuestas en la pizarra, e ibamos discutiendo La pertinencia de
Las mismas, en relacion al concepto a aprender. Mi intencion era que ellos comprendieran
que existia una relacion entre lo que aprendian en mi curso, y su vida cotidiana. Asl, por
gjemplo, una vez experimentamos con un pedazo de carne, sobre el cual colocamos gotas
de diferentes sustancias: acidos, bases y neutros, ademas de medicamentos. Los estudiantes
tuvieron que observar qué pasaba, que al cabo de no mas de 20 minutos cada una de las
zonas ocupadas por los respectivos quimicos, tomaron color y olor diferente al original. A
partir de esa observacion, hicimos un debate respecto de qué sucede en nuestro organismo
cuando nosotros hacemos consumo de distintas sustancias. Esta primera etapa de tutorfas
se extendié de manera continua (con excepcion de las vacaciones de verano) desde fines
de 2010, hasta Mayo de 2011, momento en que se produjo el paro de los estudiantes v la
toma del Establecimiento.

Hasta esa fecha, dos alumnas habian vuelto a las clases regulares, integrandose a sus
grupos de trabajo (no obstante, seguian asistiendo a tutorfa); cinco alumnos, seguian sélo
en tutorfa, tres alumnos mantuvieron una asistencia irregular a la tutoria y dos alumnos no
respondieron a La invitacién. Para ese entonces, observé en las estudiantes que hablan vuelto
a las clases regulares, que su aprendizaje en las tutorfas habia sido tan bueno, que las pude
integrar como lideres de los grupos de trabajo en clases. De la mano de lo anterior, observé
un cambio de actitud. Las estudiantes demostraron mucho mayor sequridad, y eran capaces
de incentivar a sus comparieros en el desarrollo del trabajo habitual en clases.

De vuelta a clases (después de la paralizacidn), al 26 de Septiembre del 2011, se retomd
el proyecto, reiniciando las Tutorias, e incentivando a los alumnos mediante nuevas estrate-
gias, como salidas a terreno (visita a Museo Fonck), salidas a terreno por los alrededores del
establecimiento, con el fin de reconocer tipos de suelos y flora nativa, e incluso gestioné la
visita de una astrénoma de la Universidad de Valparaiso al Liceo. Ademés, se of recio, durante
el desarrollo de las actividades de Los dias frios, un break con café y galletas, lo que produjo
un interés mayor, aumentando la asistencia y agrado por la asignatura.

Hacia Noviembre de 2011, con estos nuevos incentivos, se obtuvieron Los siguientes resul -
tados: de los doce alumnos iniciales, de los cuales sélo dos se habfan integrado adecuada-

217



218

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en ciencias

mente al grupo, se incentivaron y se integraron cuatro alumnos, més tres de los que estaban
en tutoria y un alumno de los que se mantenia en condicion ambigua frente al apoyo,
de modo que de estos doce alumnos iniciales, seis se lograron integrar adecuadamente,
volviendo a las clases normales. Cabe resaltar que hubo un grupo de seis alumnos que no
estaban entre los doce invitados al proyecto pero que quisieron participar de los beneficios
de éste, integrandose los seis adecuadamente a las actividades de cada uno de sus grupos
de trabajo. De esta manera, en diferentes tiempos, cada uno de los estudiantes, una vez
pasado por La tutorfa, ingresé al grupo de su nivel, pero con mi acompanamiento durante el
desarrollo del trabajo de clase.

Algunos ejemplos del tipo de actividades que realicé para lLamar La atencidn de los es-
tudiantes, y hacerles saber que su vida préctica esta muy relacionada con la ciencia, fueron,
por ejemplo, un trabajo que hicimos con el cloro. Como una manera de introducir el tema
de las unidades de concentracion, les solicité a los estudiantes que fueran al supermercado
y que sacaran fotos o copiaran las etiquetas de envases de cloro de un mismo tamano, y su
precio. De cada grupo, fuimos anotando la informacion recopilada en La pizarra, indicando
lo que decla cada etiqueta y su precio. Frente a esta informacién, la prequnta que realicé
fue: ¢Cuél de estos productos elegirfan ustedes? La respuesta mas comin fue “el més ba-
rato”. Luego, revisamos la declaracién de hipoclorito de sodio por litro de cada etiqueta. Y
pudimos observar, gue no necesariamente, el producto de menor precio era el més barato
en términos relativos, pues por la diferencia de concentracién, resultaba el mas caro. Con
ello, los estudiantes comprendieron que, entendiendo la idea de concentracién, podian ellos
tomar una decisién diferente, no solamente baséandose en el precio. De esta manera, se
evidenciaba para ellos, la utilidad de la ciencia en su vida cotidiana.

En otra ocasidn, escuchando una conversacion de los estudiantes, me enteré de que
muchas de sus mamas no ocupaban La olla a presién, por Lo peligroso que era su uso. A ralz
de ello, le pregunté al curso en general, si se usaba la olla a presién en sus casas. Muchos
estudiantes, principalmente mujeres, dijeron que no. Frente a ello, les expliqué de manera
tedrica el funcionamiento de la olla a presion, relacionada con los voldmenes gaseosos
(mencionando La ley de los gases). Y luego les propuse que, si se conseguian una olla a
presion, podiamos hacer un experimento. Efectivamente hubo estudiantes que Legaron con
una olla. Lo que hicimos fue llenar con agua hirviendo una de las ollas, dejando muy poco
espacio para volumen gaseoso. Y la otra olla, con un tercio de volumen de agua hirviendo.
Se taparon y se pusieron simultaneamente al fuego (mechero) Las dos ollas. A los pocos mi-
nutos, de la olla llena, saltd el tapon de sequridad. Mientras La otra, permanecié sin cambios.
De esta manera, expligué Lla importancia de tener cuidado en el uso de las ollas de presion,
Las cuales no deben llenarse més alla de un tercio de volumen liquido. Como consecuencia
de esta actividad, dias después, llegaron algunas mamas a preguntar por el ejemplo de la
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olla a presion. Y en una reunién de apoderados me preguntaron por Lo mismo.

Con estos ejemplos, puedo dar cuenta de que, por un lado, realicé algo que a los estu-
diantes les interesd, vy, por otra parte, utilizamos conceptos cientificos, y finalmente, aporté
con un grano de arena al conocimiento cientifico de la familia.

Reflexiones

Cuando analizo qué significo para mi realizar este trabajo y participar en el grupo, puedo
decir, que, en primer lugar, me senti apoyado. Yo siempre traté de que Lo que iba a ensefiar,
tuviera relacién con los muchachos/as, y su entorno. No obstante, sentia que el curriculum,
la escasez de recursos materiales, pero también Las jefaturas, me lo impedian. Al integrarme
al grupo me Lberé de esa presion, y reafirmé que lo que yo pensaba que habla que hacer,
era lo correcto. De alguna manera, lo que sucedib fue que me destapé, lo que potencid
mi imaginacién y mi interés por mantener siempre una llegada con los alumnos, lo que me
llevd a buscar nuevas actividades que me permitieran mantener el mismo logro, es decir,
interesar a Los muchachos, lograr que trabajen y a la vez, aportar con un grano de arena a
su entorno. Una de las cosas que agradezco del grupo, y de la realizacion de este trabajo,
es haber fortalecido mi convencimiento de que se deben tomar en cuenta las condiciones
socioculturales del alumno, su entorno, el desarrollo que muestra el pals y su efecto de
todo esto en el futuro del estudiante.

Como reflexion final, puedo decir que mi participacion en el grupo PRETeC me permitio
reconocer que mis practicas se podian cambiar, y que éstas no estaban tan alejadas de las
posibilidades de llevarlas al aula. Con las historias de clases se produce una revolucion de
la accion, de evaluar el fondo y la forma de cada clase del profesor con resultados que
llevan a mejorar vy a crecer, tanto como docente y/o como persona tolerante. En definitiva,
el trabajo colaborativo entre profesores permite un enriquecimiento profesional y una base
de la seguridad con que puede ir creciendo con eficiencia y eficacia en su labor pedagdgica,
lo que Lo empodera en su profesion.

Mis alumnos trabajando en grupos
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EL PROCESO DE CONVERTIRSE EN PROFESOR

por José Luis Pérez Flores

Psicélogo

EL titulo, tomado casi por completo del clésico libro de Carl Rogers “El proceso de
convertirse en persona” en el que este referente en la psicoterapia humanista explicita
su método, posiblemente generara la expectativa de ver cémo un profesor novel se
convierte en uno experimentado e incluso exitoso. Sin embargo, tiene otro sentido. Hace
anos, cuando un estudiante me decia “profesor”, si bien no siempre Lo explicitaba, siempre
pensaba: “aunque hago clases, no soy profesor”, pues no estudié pedagogia, gue es lo que
te habilita para serlo. Sin embrago, con el tiempo me he ido convirtiendo en profesor (o
me han ido convirtiendo).

Mi nombre es josé luis (si, escribo mi nombre en minGsculas, pues siguiendo al poeta
e.e. cummings, quien decia, ‘“las minlsculas son democraticas’, creo que el aporte que
puedo hacer a nivel social, aungue importante, es sélo un aporte més, bastante modesto,
y Las minUsculas me permiten recordar que Los cambios vienen por comunidades y no por
individuos). Soy psicdlogo, con formacién en clinica, comencé a trabajar en educacion
casi de casualidad. Convencido que era el psicoanalisis el método para lograr cambios
sociales importantes, comencé a aprender de pedagogia, como un alfarero aprende sobre
soldadura al arco, era algo ajeno para mi. Pues para ser profesor, no solo tenia que querer
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serlo, también debia estar avalado por un diploma que lo diera. Con el tiempo, luego
de muchas vivencias, he comenzado a ver en el ser profesor mas que la simple posesion
de un titulo. He empezado a ver a un artesano que se va fabricando a si mismo, y que
va también teniendo en el camino a una serie de maestros y mdltiples tareas y desafios,
los que debe asumir junto a otros. Adelanto entonces, el PRETeC ha sido para mi tener
contacto directo con artesanos preocupados de ser mejores, de aprendices competentes
y de mejorar técnicas junto al gremio.

Me gustaria a continuacion senalar algunos aprendizajes que me permitié conseguir
el PRETeC. En primer lugar, estéa el aprender a comprometerse, esto modelado por pro-
fesoras y profesores que vigjan cada viernes desde tierras lejanas (como San Antonio,
San Felipe o Putaendo) y también por profesionales que, cansados, luego de una semana
que es bastante demandante, aceptaban realizar tareas extras como el presentar una de
sus clases. Algo que aprendi, aunque no hago mucho de momento- tarea pendiente- es
el revisar mis practicas profesionales. Es impresionante ver y escuchar a profesores con
muchos afios de experiencia decir cosas como “chuta, lo he estado haciendo mal toda
mi vida" o “en realidad he sido un zombie todo este tiempo, parecia vivo pero estaba
muerto”. Esto lleva a otro aprendizaje, que ya lo tengo muy incorporado, tedricamente
al menos, aungue no alin en la préactica, el de aprender de los errores. Finalmente, y quiza
el aprendizaje que no sdlo he hecho came, sino que mi préctica se ha ido orientando a
ello, es el relevar la importancia de conocer a nuestros estudiantes. Saber quiénes son,
cuéles son sus gustos, e incluso como dice Teresina, quererlos. Esto quizas, une mi lado
de psicélogo.

Desde nifio deseé ser psicélogo. En un primer momento, en mi infancia, para poder leer
las mentes y quiza para hipnotizar, o algo asi. Luego de eso, devino en algo no menos
iluso, que era entender La mente humana. A medida que fui creciendo, conversando con mi
familia, conociendo la importancia que ahi siempre se le ha dado al conversar, replicando
eso con mis amigos, conoci La experiencia de la intimidad con el otro. Me parecié mara-
villosa experiencia, una instancia Unica de salir de mi mundo para conocer otros mundos,
algunos de galaxias muy lejanas. Fue esa sensacion la que me invitd/inventoé a la psico-
logla. Dedicarme a la docencia iba contra la posibilidad de ese encuentro, sin embargo,
gracias al interés por conocer a sus estudiantes de algunos de los profes del PRETeC, es
gue encontré un nicho muy potente para mi. No es que en mis clases pueda conocer a
mis estudiantes al nivel de tener un contacto con un TU con mayUscula, como dirfa Buber.
Pero me he convertido en un verdadero profeta de esa idea, son casi el foco de mis clases,
el cdmo poder conocer a los estudiantes es un eje de mis practicas, y trato siempre de
"ensenar’ cémo hacerlo, aunque en realidad siempre es un eterno aprender de aquellos
gue acompano como profesor.

221



222

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacién en ciencias

- ¢Por qué serfa importante conocer a nuestros estudiantes?

- Para que podamos generar un aprendizaje mas significativo - es esa la primera
respuesta gue se me viene.

Sin duda que, para generar aprendizajes mas significativos. Pero también, para que en
ese proceso podamos respetar quiénes son nuestros estudiantes y no realizar sobre ellos
una “conquista’, tratando de intercambiarles espejos por oro, menospreciando sus viven-
cias, experiencias vy, sobre todo, el contexto que ha hecho que sean quienes son. Que-
remos conocer a nuestros estudiantes pues tenemos una deuda con ellos, pues hemos
servido por mucho tiempo a los poderosos, quienes deciden qué ensefar y cémo hacerlo,
y gue provienen de un grupo econémico muy claro (clase media-alta), y hemos olvidado
que le debemos explicar sobre el mundo, no para mostrarles uno ajeno al suyo, sino que
para ampliarles su mundo, para hacerles més criticos, y principalmente, para transformar
el mundo, lo que es, como dijo el maestro Paulo Freire, no sélo un derecho, sino también
un deber.

Finalmente, el grupo me permitib vivenciar una “comunidad de aprendizaje”, algo que
en la actualidad me hace mucho sentido. Y qué es una comunidad de aprendizaje? Es
un grupo humano que tiene una meta en comdn, tiene un repertorio compartido, se en-
tienden el humor, conocen los distintos temperamentos y estilos, hablan un mismo len-
guaje, ademés, generan un espacio para reflexionar. Es curioso, pero cuando se pregunta
cuél es el nlcleo de la sociedad, algo asi como los atomos que le componen, todos
sabemos que la respuesta tipica es ‘la familia”, eso Lo sabla hasta el mismisimo Rocke-
feller. Bueno, yo creo hoy que la familia puede ser nuclear, pero siempre y cuando sea
0 permita una experiencia de comunidad. Aunque en mi caso, adoro a mi familia y tengo
ahf un espacio de proteccién vy de amor incondicional, para algunos La familia es un un es-
pacio de peligro o de patologia. La Unica solucién, La posibilidad de un espacio mejor para
habitar, es el de hacer comunidad, y dejar de mirarnos el ombligo, de volver a vivenciar La
experiencia de barrio, invalidar imaginarios nocivos como que el otro es la competencia,
el peligro y experimentar que somos mas colectivos que individuales. Referente a esto,
suelo en la primera sesién con un curso, preguntarles sobre sus hobbies y gustos, y es
impresionante La sensacion que experimentan: por un lado, aunque comparten siempre
con Llos mismos sujetos, hay muchos que no conocen algunas cosas de sus companeros, y
por otro, aunque suene contradictorio, se dan cuenta de que no son tan diferentes unos
de otros, es més, son producidos por casi el mismo contexto (por eso decia que somos
mas colectivos que individuales).
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Siendo un objetivo en mi vida, el aportar en la lucha contra las desigualdades, remecer
a quienes alin no han visto la belleza en la vida y la putrefaccién en el modelo econé-
mico vy social dominante, el psicoanélisis me venia como anillo al dedo, surgla como una
herramienta de transformacion. Eso, hasta que conoci el quehacer pedagdgico, al que
estoy ligado desde hace ya alglin tiempo, pero més formalmente desde el afio 2008,
especificamente como colaborador en docencia de Ménica Cortez, quien también pasd
por PRETeC. Y fue gracias a este acercamiento, y quiza especialmente mediante la Inves-
tigacion-Accion (1A) que conoci el paradigma critico en educacion, el gue me mostré un
rostro transformador, sonador, pero con los pies sUper puestos en la tierra. Ver cémo la
IA transformaba a profesores, ver cdmo al transformar la practica, los profesores cam-
biaban sus creencias (y no solo al revés como se plantea tradicionalmente) me parecid
que era la trinchera que estaba buscando.

¢Cudl es la lucha? La gran lucha es terminar con el capitalismo, aunque hay otras
batallas anteriores, més pequenas, que deben generar las condiciones necesarias. Una
batalla es tener ciudadanos més criticos, que resistan a la idea de la educacién como
un instrumento de la reproduccion de los grupos sociales, v La ciencia propicia un cono-
cimiento que da esperanza en este aspecto. Por otro lado, la ciencia puede permitir que
tengamos tecnologia suficiente para poder disminuir La jornada laboral, al menos del tra-
bajo menos humanizador, pues hay mucho trabajo que deseamos hacer, como educar a
nuestros hijos, pero otros que no muchos quieren hacer. Esto me hace recordar Lo que dice
un autor llamado Zizek. Plantea que tenemos mucha esperanza en la tecnologia, o sea
en las capacidades humanas. Por ejemplo, si creemos que viene un meteorito gigantesco
hacia La Terra, creemos que algo cientifico se podra realizar, se podré disparar un sUper
misil que salvara el planeta. Lo mismo respecto a la contaminacion, La Capa de Ozono,
se cree que algo se inventara, o por Ultimo en muchos, muchos anos méas, podremos ir
a otros planetas. Para todo eso y més, hay esperanza, pero cuando decimos “gracias a
la ciencia dpodremos terminar con La lucha de clases?”, no, para eso si que no alcanza.
Siguiendo a Carlos Pérez, la esperanza estéa en tener industrias altamente tecnoldgicas en
las que trabajar (con una jornada reducida), pero terminada la jornada laboral, regresar
a nuestras viviendas en el campo. Es por todo eso que creo tan importante el que la
ensefianza de las ciencias tenga un protagonismo.

Solo me gueda por sefialar, que me siento no solo contento y emocionado por todo
lo que ha significado para mi el participar del PRETeC, si no que me siento en medio de
un desafio gigantesco respecto a la formacién de los futuros profesores de ciencia. Lo
bueno es gque no estoy en esto sélo.
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DANDO UN RECORRIDO “INVESTIGATIVO" A UNA DE MIS
PRACTICAS

por Exequiel Salinas Tapia

Profesor de Fisica

Algo que me ha preocupado...

En muchas ocasiones del ejercicio profesional docente encontramos situaciones que
son deseables de reproducir, ya sea porque hemos visto que la sesion de aula ha fluido
muy bien, porque hemos percibido que nuestros educandos han estado permanente-
mente conectados con Lo que se esté realizando, o porque hemos sentido que nuestra
labor si tiene un sentido de trascendencia que alguna vez nos dijeron que la pedagogia
conlleva; en suma, por tantas cosas que en nuestra actividad sf son consideradas como
un deseable logro.

Pero estas situaciones didacticas -cuando afloran- es necesario estudiarlas, encontrar
el real "mecanismo” que se manifiesta, ver qué esté pasando que las hace tan especiales
y si es 0 no condicionante la presencia o ausencia de elementos mediadores en el pro-
ceso de ensefanza y aprendizaje. Esta inquietud me llevo a poner atencién a mis clases,
como las estaba realizando, si acaso el nimero de situaciones “exitosas” se enlazaba con
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elementos pedagdgicos especificos, etc.

O bien se ha dado el caso contrario: Cuando esas clases que hemos realizado no han
sido capaces de impactar a los alumnos - pensando que nuestro horizonte era lograrlo,
para de ahi continuar construyendo aprendizajes. También se dan situaciones en las cuales
hemos culpado a medio mundo porque no se dieron los procesos de aula como nosotros
guerfamos. Puede ser que nos hemos dado cuenta que esas sesiones involucraban de
nuestra parte un proceso de preparacién mas especifico y nos dimos cuenta que profe-
sionalmente nos falta mas "conocimiento”. En fin, situaciones que deben preocuparnos,
que deben llevarnos a realizar un andlisis profundo, tarea en la cual debemos abocarnos
con entusiasmo. Realizar este viaje "de crecimiento” no es posible si no contamos con
las instituciones que nos puedan aportar las herramientas profesionales adecuadas (Las
cuales fui conociendo en el transcurso del tiempo y que conllevo un esfuerzo personal
muy grande).

Se abre una puerta... (mmm... muy interesante).

La puerta de entrada para estos nuevos conocimientos docentes y que van a la par
con lo deseable del desarrollo profesional, fue la posibilidad que se dio en el 2010, de
integrarme a un grupo de trabajo de Indagacion Cientifica de la PUCV. Aqui, se trabajd
desde un enfoque metodoldgico fundamentado en el proceso gue se suscita cuando el
profesor considera La problematica del aula como un elemento de estudio relevante, lo
cual Lo lleva a generar acciones de mejora. Sintetizando, este proceso implicaba ser ca-
paces de mirar lo que estamos realizando y reconocer como lo estamos haciendo para
eventualmente mejorar cuando sea necesario. Este nuevo conocimiento de como mirar
reflexivamente nuestra actividad docente, es lLamado investigacién-accién.

Una nueva herramiental, iqué buenol, al partir este proceso me declaré como des-
conocedor de esta metodologia de trabajo - y aun creo que me falta mucho mas para
sacarle el mayor provecho - pero inevitablemente surgen dudas, como las que comparto:

- ¢Qué tipo de aporte para mi desarrollo profesional me entregara el conocer y
manejar la metodologia de Investigacién-Accion?

- ¢Sera necesario contar con una base tedrica profunda?, si es asi Podré recibir
esta informacién tedrica en el grupo?

¢Participaré junto con mis pares (entiéndase otros profesores en ejercicio) en
dilucidar adecuadamente las problematicas que se manifiestan en el aula?
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- (Cémo recoger evidencias del proceso de ensefanza y aprendizaje para la inves-
tigacién-accién que estoy realizando?

- ¢Qué tipo de mejoras son factibles de alcanzar para mi problematica planteada?

Este tipo de cuestionamientos que fueron aflorando fueron aclarados mientras se
desarrollaba el proceso, que en si es muy dinamico. Tanto en mi caso, como en el de
otros colegas de trabajo, tuvimos respuestas fundamentadas tanto en lo tedrico (do-
cumentacion de anélisis para trabajar), como en lo practico (realizadas en las sesiones
donde nos reuniamos a exponer nuestros casos). Todos los participantes de este grupo
de trabajo salimos con una muy buena experiencia que certeramente ayuda a nuestra
profesionalidad, ya que su aplicacion se puede levar a cabo como ejercicio permanente
de reflexién docente.

Ahora a trabajar

Cavilaciones profundas, matizadas con opiniones convergentes, lien algunos casos
muy divergentesll, me Llevaron finalmente a ir centrando la problemética que profesio-
nalmente se estaba presentando en mi practica cotidiana. Surge una vision mas clarifi-
cadora de qué situaciones son la que realmente tienen peso y cuales presentan reales
incidencias en la labor pedagdgica que realizo. Ademas, visualicé qué factibilidades de
llevar a cabo se pueden dar, para que se analicen en el grupo de trabajo (donde se va
desarrollando el motor impulsor de la investigacién-accion a desarrollar).

Como profesor, me interesa el desarrollo de competencias cientificas en mis alumnos.
Esta premisa que parece obvia, es lo que me lleva a dilucidar la problematica a estudiar,
tarea no menor cuando uno piensa que todo esta marchando sobre ruedas cuando estoy
haciendo las clases - creo que muchas veces asumimos que el proceso es automatico.
EL didlogo con los otros profesores del grupo, me hace ver que precisamente el peligro
radica en no ser capaz de detenerse a reflexionar qué conlleva esto... puf... el ser capaz
de llegar a visualizar probleméaticas sale méas fluido cuando estés dispuesto a interactuar
dialégicamente con los pares, se debe estar dispuesto a escuchar las criticas que ayudan
a tamizar el proceso y a la vez ser capaz de fundamentar puntos de vista y opiniones.

EL avanzar en esta tarea significd que se debian tomar decisiones, por ejemplo: del
amplio espectro de cursos y niveles donde estaba realizando clases debi escoger aque-
lLos (o0 aquel) gue presentaba una necesidad pedagdgica no satisfecha. En mi caso, siempre
me ha causado preocupacion los jévenes de tercero y cuarto medio, por ende, decidi
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focalizarme en uno de esos cursos, por la cantidad de registros que puedo obtener y por
la informacién inicial que tengo del curso y de Los alumnos. Consideré finalmente tomar
el cuarto medio cientifico humanista del Liceo Politécnico donde trabajaba.

Es decir, decidi ver qué jovenes son los que estan pidiendo auxilio y no los he escu-
chado. Es notorio que se incrementa sustantivamente la ansiedad profesional, cuando no
se tienen las herramientas para dar respuestas a las demandas de los jovenes que son
nuestra responsabilidad pedagdgica.

Ahora el camino explicativo lo realizaré en tiempo presente, ya que ilustra de mejor
forma las reflexiones que en ese proceso estaba llevando a cabo.

Teniendo ya el curso a "investigar’, tengo que proceder a especificar las cosas con-
cretas gue puedo considerar en el proceso de investigacion-accién. En muchas ocasiones
estos elementos estén a la vista y ciertamente forman parte de nuestro accionar peda-
gogico comin, como, por ejemplo:

- Visualizar las diversas estrategias que estoy utilizando en aula, y considerar
incorporar aquellas que por diferentes razones no he tomado en cuenta y que
pueden ser aporte al desarrollo de competencias.

- Reconocer el cémo se realizan las clases, dado que muchas veces las hacemos
tan mecanicamente gue no nos percatamos de las oportunidades gue nos es-
tamos perdiendo, o bien que estan perjudicando a nuestros jévenes.

- Verificar si estas clases pueden ser consideradas efectivas, ya que existen ele-
mentos que nos pueden sefalar si lo que estamos realizando es acorde a lo que
sefiala nuestro curriculo.

- Estudiar si éstas favorecen el desarrollo de competencias cientificas, debemos
preguntarnos si estas metodologias han potenciado las habilidades y/o compe-
tencias gue requieren nuestros educandos.

- Ser pro-activo en el rol de mediacién docente, no solo espectador pasivo, sino
participe, ya que de ello dependen los éxitos profesionales que logremos en
nuestra actividad.

- Focalizar el desarrollo de una tematica especifica en nuestro caso “Circuitos
Eléctricos” (teorfa y practica).

Al observar mi propia practica y los elementos que la acompanan podré considerar
si éstos estan bien encadenados vy tienen el sentido pedagdgico deseado, vy tal vez me
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podran dilucidar si en las clases que desarrollaré de Circuitos Eléctricos (temética que me
da infinitas posbilidades de trabajo pedagdgico), intenciono adecuadamente las compe-
tencias cientificas, que el conjunto de profesores de ciencias me ayudé a focalizar para
este proceso.

Las competencias consideradas son:

o ldentificar palabras o elementos claves cientificos en las actividades por los
alumnos

o Aplicar el conocimiento de la ciencia.

o Describir o interpretar los fenémenos.

o Predecir cambios.

o ldentificar las descripciones, explicaciones y predicciones apropiadas.
o Interpretar evidencias.

o Sacar conclusiones y comunicarlas.

Ufly el trabajo continla. Ya hemos pasado Lo mas importante, en el fondo nos hemos
centrado en el donde y el qué, pero ahora viene el definir nuestra hipdtesis a trabajar.
Esta quedd definida como sigue:

Si como mediador realizo actividades o acciones que involucren diferentes estrategias
pedagbgicas donde se privilegien enfoques indagatorios del conocimiento cientifico, se
favorece un avance en los aprendizajes de competencias cientificas en los jévenes.

Esto permitira clarificar qué pasos tendré que ir realizando para llevar adelante mi tra-
bajo de investigacion-accidn. £n este punto de nuestra tarea son sumamente importantes
las opiniones de nuestros pares y de quienes ya han realizado este tipo de metodologia,
ya que por desconocimiento podriamos dejar de lado algin asunto que es importante.

Después de tiras y aflojas, el Plan de Accion quedd de a siguiente forma:

1. Planificar las sesiones sobre tematicas de Circuitos Eléctricos
2. Decidir las estrategias metodoldgicas a utilizar:

- Ensenanza frontal o tradicional
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- Préctica indagatoria, construccién y andlisis de Circuitos Eléctricos
3. Blsqueda de sintesis y/o conclusiones

4. Solicitar Llos elementos a utilizar en las sesiones (protoboard, resistencias, ca-
bles, led, etc)

5. Recoger informacion pertinente de los alumnos (libros de clases actual y
anteriores)

6. Realizar cuestionario a docentes
7. Analizar la informacion

8. Concluir la Investigacion-Accién en un informe escrito

Si ya definimos nuestra forma de realizar el trabajo, entonces, manos a la obra, a
realizar las diferentes tareas:

- Se planifican y desarrollan tres tipos de clases: tradicional, préactica y de sintesis.

- Todas las clases fueron filmadas, enfocadas mayoritariamente en el trabajo del
docente (no nos olvidemos que se debe constatar como es nuestro accionar
como mediador en el proceso)

- Se escanearon y/o fotocopiaron los cuadernos de los alumnos escogidos al azar,
con el fin de visualizar los registros de los diferentes tipos de clase realizadas.

- Laclase tradicional permite instalar contenidos y con la participacion de alumnos
desarrollar habilidades basales

- La sesién préctica realizada en forma grupal Les permitia desarrollar una actividad
concreta

- En la sesion de sintesis se privilegio La participacién de todos los alumnos, que
fueran capaces de dar a conocer lo que aprendieron

- Se recoge la informacién relevante de los alumnos participantes

- Se aplica un cuestionario sobre las précticas profesionales que se realizan y su
efectividad a docentes del liceo

Hemos terminado, pero falta analizar lo que hemos realizado y sacar las ensefianzas
que serviran para el ejercicio dptimo de mi profesion.
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Lo que me queda al final del dia...
De lo realizado, se puede concluir esencialmente los siguientes aspectos:

1. En el proceso de las clases se puede ver como los alumnos participan y van
construyendo sus aprendizajes y son bastante reactivos ante las propuestas
mediadoras del docente.

2. En cuanto a los registros escritos, podemos inferir que, en el proceso de apren-
dizaje, los estudiantes consideran los diferentes momentos educativos que se
dan en el proceso de ensefanza y aprendizaje.

3. Los estudiantes presentan un aseguramiento de la informacion, que Les seré Gtil
para més adelante.

El trabajo esta terminado, y me permite entender varios aspectos de mi actividad pro-
fesional, de laimportancia y del impacto que tiene nuestro accionar en los jovenes. Si el
proceso se hace reflexivamente, obtendremos lineamientos que sin duda nos ayudaran
en la toma de decisiones de cémo hacer nuestras proximas clases.

Qué deseo proyectar en mi actividad docente

Muchas cosasl, serfa mi primera respuesta, pero en segunda instancia debo ser mas
consecuente con lo que es especificamente mi labor pedagdgica y a estas alturas del
camino recorrido, comparto estas cinco ideas fuerza que son las que debieran ser parte
esencial de lo que profesionalmente quisiera proyectar:

- Promover en las préacticas habituales, competencias cientificas
- Replicar aquellas practicas que sean mas efectivas
- Generar espacios de anédlisis y reflexion sobre la mediacion docente

- Involucrar a més actores en mis conversaciones sobre mis practicas para que den
nuevas ideas

- Utilizar la metodologia de la Investigacion-Accién como un vehiculo de re-
flexion docente para la mejora de Las practicas profesionales
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CRECIENDO Y FORMANDOSE EN PRETeC

por Jonathan Santana Valenzuela

Profesor de Biologia y Cs. Naturales

Ingresé a PRETeC el ano 2013, luego de preguntarle a Corina si podia ingresar al grupo.
Corina me habia hecho clases en las asignaturas de Practica Inicial (2011), Metodologia de
La Investigacion (2012) y en ese afo, de Practica Intermedia. En todas esas asignaturas ella
nos describla Las clases de los docentes que participaban de este grupo vy Lo relacionaba
con los textos que deblamos leer. Por mi parte, quedaba impresionado por las ideas inno-
vadoras de las y los docentes del grupo, el carifio hacia sus estudiantes v las reflexiones
que realizaban. Por Lo cual, el 2013, durante el mes de marzo le pregunté si podria asistir
a las sesiones para poder aprender més sobre dQué es ser un profesor de ciencias y qué
competencias deberia poseer?, ya que confiaba mucho en el poder y saber de la expe-
riencia, por Lo cual estoy sumamente agradecido de aceptarme en el grupo.

Ingresé a PRETeC en un momento en donde se realizaban 2 actividades paralelas, Las
cuales eran las reuniones de intercaladas, de dos viernes al mes para reflexionar sobre
algunos temas que involucraban cémo mejorar La ensefianza de Las ciencias v Las sesiones
para escribir este libro, que ha tenido diversas dificultades para ser concretado.
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Considero que ser parte de esta comunidad de aprendizaje me hizo un estudiante de
Pedagogia en Biologia muy critico, con muchas ideas y siempre pensando en como realizar
actividades colaborativas. En el contexto escolar, me ha entregado seguridad en que me
fijo metas que considero relevantes, trato de desarrollar actitudes y competencias pro-
pias del quehacer cientifico y desarrollar el agrado de contemplar vy disfrutar del medio
ambiente y de sus fendmenos naturales.

Senti interés de superarme profesionalmente, creo que es necesario poder funda-
mentar las decisiones que tomo en el aula y durante la planificacion de Las sesiones, por
lo tanto, ingresé al Magister en Didactica de las Ciencias Experimentales, donde aprendi
a justificar mi forma de ensefiar ciencias. Sin PRETeC, creo que no me preocuparia tanto
sobre qué estoy ensefando y por qué Lo ensefo, como Lo enseno v silos estudiantes es-
taran aprendiendo algo. Son reflexiones importantes que al parecer sélo se desarrollan,
se responden y los resultados se evidencian en la practica, cuando se es parte de una
comunidad de aprendizaje de profesores, en donde nos sentimos cémodos, escuchados,
valorados y representados.

Los principales aportes de ser parte de PRETeC en mi Desarrollo Profesional, han sido
la blUsqueda permanente de alinear lo que deseo que se aprenda, con las actitudes,
competencias y contenidos, con las propuestas curriculares ministeriales, junto a las ex-
pectativas de aprendizaje que poseen mis estudiantes. Es dificil llegar a consenso, porque
debo superar mis barreras epistemoldgicas sobre qué es ensefar, como deben ser Las
interacciones entre docente y estudiante y sobretodo, superar la forma sobre cémo me
ensefaron ciencias, que se basan en escuchar presentaciones por PPT.



DE LA DESPREOCUPACION Y FALTA DE lNTI/ERES DE ALGUNOS
ALUMNOS EN CLASES, A LA CONTRIBUCION DE LA EDUCA-
CION TECNICO PROFESIONAL AL CONOCIMIENTO CIENTIFICO

por Luis Vega Diaz
Profesor de Educacion Media

Técnico Profesional

A inicios de los 90s y después de una década de trabajar como mecénico automo-
triz, se me ofreci impartir clases en una escuela industrial en San Felipe, sin ninguna
experiencia anterior como docente. En estos primeros anos se me presentan las primeras
dificultades: un gran ndmero de alumnos por curso, falta de materiales y equipamiento
para la ensefianza de la mecanica automotriz. Comprendi en mis inicios, que si queria ser
profesor, debia estudiar pedagogia e integrarme a las organizaciones del profesorado
(Sindicato de mi escuela, Confederacién de sindicatos TP y Colegio de Profesores) y re-
presentar al profesorado de la Educacion Media Técnico Profesional (TP).

Cuando se dio la oportunidad de participar en el proyecto de cémo mejorar la en-
sefianza de las ciencias v sin ser yo un profesor de ciencias, tuve algunas aprehensiones
de cémo me integraria, cudl podria ser mi aporte, etc. En las primeras reuniones, estas
aprehensiones desaparecieron, y me integré al grupo, con el cual comenzamos un tra-
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bajo de desarrollo profesional docente, reflexidn, preguntarnos sobre Llos problemas de
la educacion vy el aula, de los recursos pedagdgicos, como potenciar la ensefianza, en
particular de las ciencias. Terminamos esta etapa concluyendo acerca del aporte que la
Investigacion Accion (1A) podia hacer a los problemas que enfrenta un profesor en el
aula. Comenzamos estudiando la A como metodologia de clases y luego, para conocer
los problemas en el aula, proponer soluciones vy aplicarlas.

Asl, cada uno de los integrantes del grupo desarrollamos una A, aplicada en la sala
de clases y centrada en alguno de los diferentes problemas que discutimos, en las di-
ferentes reuniones de trabajo del grupo de profesores. Nos impusimos como condicién
que el problema pudiese ser abordado por el profesor y fuera de su competencia. Ini-
cialmente, en mi IA, el problema abordado fue la despreocupacion vy falta de interés de
algunos alumnos en clases, Lo cual se expresaba en: la falta de participacion, el no cum-
plir con las tareas, no desarrollar las actividades propuestas por el profesor, el realizar
desorden, etc. Lo anterior representaba un problema en el aula, para el profesor y para
el resto del curso. Al entorpecer el normal desarrollo de la ensefianza, el profesor debe
distraer su tiempo con este grupo de alumnos, llamando constantemente Lla atencién,
solicitando orden, desarrollar los trabajos, etc., descuidando al resto de los estudiantes
que desean aprender.

Esta IA la comencé el afio 2010, en la Escuela Industrial en donde trabajo desde
el afio 1990. Me concentré en un tercer afio medio, que para cuando terminé mi in-
vestigacion estaba en cuarto medio, de la Especialidad Mecénica Automotriz, curso de
45 alumnos, 43 hombres vy 2 mujeres. La problematica afectaba, aproximadamente, a un
grupo de 5 alumnos (hombres), siendo 3, los mas problematicos.

Originalmente, el problema abordado en la IA fue la indisciplina de algunos alumnos,
y su falta de motivacion al estudio, sin embargo, de los problemas expuestos por los
colegas del sector municipal del grupo, me di cuenta, que este problema no era tan grave
en comparacién a la realidad de ellos. Una serie de medidas, como algunos cambios en
Las evaluaciones, el manejo del curso, la formacién de grupos de trabajo, el monitoreo
del trabajo de los alumnos y el apoyo de la direccion del establecimiento, mejoraron el
comportamiento de los pocos alumnos que generaban el problema.

Muchos profesores se deben sentir identificados con mi problema del 2010 - 2011,
considerando que la situacion de La indisciplina, que involucra desmotivacion y otra serie

de factores, en muchos casos se ha agudizado.

A partir del ano 2011 y de las reflexiones sobre qué problemética abordar en la A, vy
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como contribuir al mejoramiento de Los aprendizajes técnicos y tecnoldgicos, me planteo
como problema de Investigacion Accion la ensenanza de las ciencias en educacion Media
Técnico Profesional (TP). En particular, me interesaba abordar, cémo explicitar Las ciencias
en las diferentes asignaturas del plan diferenciado TP, de qué manera poder visibilizar Las
ciencias en las asignaturas, hoy denominadas médulos de la formacion diferenciada TP.
Normalmente, es sélo el profesor de ciencias quien se preocupa de esta area de ense-
fanza, la cual se aplica en la formacién diferenciada TP. Lo anterior - La aplicacion de Las
ciencias en el area técnica- es una oportunidad de reforzamiento de lo tratado en las
asignaturas de ciencias, de observar su aplicacion y mejorar la comprension de variados
fendémenos cientificos.

Es asi como me abogué durante un afo, a realizar una IA con mis alumnos de un
cuarto medio, estudiantes de mecanica automotriz, y que como la mayoria de los estu-
diantes de ensefanza TP, éstos tenian problemas econémicos y sociales. La Escuela en
donde trabajo es reconocida por su buena ensefianza, nuestros alumnos provienen de
todas las comunas de La provincia, e incluso de comunas mas alejadas, desde Tiltil por el
sur a Cabildo por el norte, Los Andes al oriente y LLay Llay al poniente.

En una primera etapa realicé un andlisis de los planes y programas del plan diferen-
ciado TP, revision de contenidos de los médulos, constatando un tratamiento del conte-
nido que no menciona su relacion con Las ciencias. Es decir, se trata el contenido desde su
aplicacion meramente técnica, sin mencionar sus fundamentos cientificos, la contribucion
de las ciencias a la tecnologia vy la relacion de las asignaturas cientificas al plan diferen-
ciado TP y cémo pueden contribuir los médulos TP a la comprensién de Las ciencias.

Los planes y programas suponen la aplicacién de los conocimientos cientificos ad-
quiridos en Educacion Media Humanista Cientifica, sin embargo, la Educacion Media Di-
ferenciada TP, puede contribuir significativamente al conocimiento de las ciencias, y al
desarrollo de competencias cientificas.

A raiz de lo anterior, disené actividades en que el alumno relacione las ciencias con
el contenido técnico y tecnoldgico, en que el alumno en un trabajo de laboratorio o
de investigacion descubra los fendmenos aplicados en aparatos técnicos. Al respecto,
José de Simone (1993, s/n), sefiala “El aprendizaje de competencias especificas, cuyos
fundamentos cientificos y tecnolégicos no sean explicitados, resulta un simple adies-
tramiento, y el puro adiestramiento no configura un aprendizaje real’. Debe, por tanto,
existir un compromiso del docente con el explicitar los fundamentos cientificos involu-
crados en el conocimiento técnico, sin embargo, en algunos casos, los profesores TP, nos
conformamos con el desarrollo de habilidades manuales.
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Las actividades de ensefanza incorporaron trabajos relacionados con las ciencias y de
aplicacion préctica en los distintos médulos de La especialidad. Solicité a los estudiantes
en las clases, que los trabajos de investigacion, realizados en horario de ensefianza en
la escuela, debfan mencionar La historia o los origenes de determinados productos o
componentes, su inventor, etc. En el primer afo de |A un 90% de los alumnos cumplen
al investigar y mencionar en sus trabajos la contribucion cientifica al contenido técnico
estudiado. Las evidencias se obtuvieron de La revision de los distintos trabajos de investi-
gacion, que en mis clases y como practica compartida con mis colegas de especialidad,
se realiza en el cuaderno del modulo.

Sostuve conversaciones con los alumnos para recoger su opinién respecto de incor-
porar contenidos de la historia y La contribucion cientifica a contenidos técnicos y tecno-
L&gicos. Revisé cuadermnos de alumnos vy trabajos de investigacion.

Anélisis de los resultados

Para la primera problematica investigada, observé mejoramientos significativos de la
participacion y disciplina de los alumnos, como evidencia, se filmaron algunas clases.
Observé un trabajo por grupos, una participacion activa de Los alumnos, una metodologia
participativa, con actividades de investigacion que aplican los estudiantes. Contribuyo a
la disciplina, el trabajo conjunto del profesorado, los acuerdos de Consejo de Profesores
(cartas de compromiso a los alumnos) y el compromiso de la Direccion de la Escuela de
aplicar los acuerdos del Consejo.

Respecto al sequndo tema de la Investigacion Accién, explicitacion de las ciencias en
la Ensenanza Técnico Profesional, puedo visualizar resultados en dos dmbitos: un cambio
en la entrega de los contenidos técnicos y tecnoldgicos, al explicitar La contribucion de
Las ciencias al conocimiento técnico vy, en Los alumnos, el reconocimiento de La contribu-
cion de los cientificos en numerosos inventos y tecnologias aplicadas. Como ejemplo, al
ensenar Llas magnitudes eléctricas, menciono y refuerzo el aporte de los cientificos que
dan nombre a diferentes magnitudes: el apellido del cientifico descubridor, Alessandro
Volta (voltaje), André Ampere (amperaje), Georg Simon Ohm (fisico aleman, La resistencia
y Ley de Ohm), James Watt, Gustav Robert Kirchhoff (Leyes de Kirchhoff), etc. Igual-
mente, profundizamos en las diferentes asignaturas en los fundamentos cientificos aso-
ciados; hidraulica, principios basicos de los liguidos, neumatica, principios basicos de los
gases, célculos de area, volumen; electricidad, quimica, fisica, formulas matematicas, etc.

Como conclusion, La LA fue una buena experiencia de investigacion en el aula y puede
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contribuir a resolver problemas del dmbito del docente. Requiere entregar el escaso
tiempo personal. En mi caso, considero que se pueden lograr mejoras significativas en La
comprension de Los contenidos cientificos desde el sector diferenciado TP, en donde no
hay asignaturas de fisica y quimica en 3° y 4° medio, y en donde existen talleres y labo-
ratorios de las distintas especialidades, en los que se desarrollan experiencias practicas
y son la oportunidad de aplicar y observar los fundamentos cientificos de La técnica.

Como legado de esta experiencia, actualmente incorporo en mis clases guias de tra-
bajo que incentivan La reflexién sobre la relacion Ciencia- Tecnologia, el desarrollo de
gjercicios matematicos de aplicacién del conocimiento vy trabajos de laboratorio.
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Sentir la necesidad

Creemos que todo docente deberfa sentir la necesidad (y buscar la oportu-
nidad) de transformar su practica o por Lo menos hacerse la pregunta ““por qué es
necesario transformar mi practica en el aula?

(Teresina Acufia, Damian Avilés,

Paula Durén &, Jonathan Santana, Capitulo 25)

Ser una especie de arquitecto...

“luego de la reflexion, es necesario sentarse a planificar, (..), el docente
debe ser una especie de arquitecto y poder disefar, crear, implementar y re-
visar diversas estrategias que le permitan lograr aprendizajes significativos en los
alumnos y si no esta resultando, tener la oportunidad de evaluar lo que se esta
haciendo y buscar estrategias de mejora”

(relato de un docente PRETeC, Capitulo 25)

Desafio

En el establecimiento, me ofrecieron a final del afo pasado ensefiar en sexto
basico y acepté el desafio como una forma de crecer profesionalmente. Perso-
nalmente me ha resultado dificil adaptarme a trabajar con nifios, por Lo cual he
tenido que buscar nuevas estrategias para desarrollar Las clases.

(Lizzette Maldonado, Historia de Clase, Interludio)




CAPITULO 25

TRANSFORMAR LA PRACTICA PEDAGOGICA PARA MEJORAR
LA ENSENANZA DE LAS CIENCIAS

por Tleresina Acuna
Damian Avilés
Paula Durén &

Jonathan Santana

Desarrollaremos inicialmente un bosquejo de la situacién actual de la educacién en
ciencias en Chile, deteniéndonos en los factores que actlan deteriorando la educaciéon en
ciencias e impidiendo el avance de un proceso de transformacién de nuestra ensefianza.
Para luego avanzar hacia lo que consideramos son algunos aspectos que favorecen el
proceso de transformacién en las précticas pedagdgicas, centrdndonos en el docente,
como actor principal de la misma. Mostraremos algunas fortalezas que un docente de
ciencias posee para transformar sus propias practicas educativas, teniendo en cuenta las
dificultades a las que se enfrenta en el aula y el aprovechamiento de las oportunidades
que se presentan en ella. Mencionaremos los aspectos que estén asociados al cambio
de ensenanza del docente empoderado de sus préacticas de aula, entendiendo que es
aquél que promueve la discusion vy reflexion colaborativa entre profesores, particular-
mente de ciencias, que, a pesar de sus diferencias, tanto en experiencias, disciplinas y
conocimientos, tienen como objetivo comdn el mejorar las précticas pedagdgicas y de



242

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacién en ciencias

esta manera acercar las ciencias a la vida de los estudiantes. Concluiremos resaltando
la importancia de una transformacién, brindando a los docentes de ciencia una luz de
esperanza y motivandolos hacia generar un cambio que dé lugar a estudiantes mas com-
prometidos con la sociedad y su entorno, y encantados con la Ciencia.

Las diversas dificultades a las que nos vemos enfrentados los docentes:
obstéculos actuales para transformar la préactica pedagdgica

Actualmente, diversos estudios (PISA; TIMSS, SIMCE...) han mostrado un aprendizaje
cientifico deficiente en Chile, a lo que se suma un bajo interés de aprender ciencias por
parte de los estudiantes. Uno de los factores que consideramos que ha incidido en el
deterioro de la educacion cientifica, es la adaptacion del sistema educativo al imperante
sistema capitalista, caracterizado por el individualismo y la competencia, dando lugar a
un sistema perverso. El primer efecto de ello, es la segregacion de los estudiantes y una
distribucion desigual de los recursos, levando a los Establecimientos educacionales a
competir entre si (por los puntajes de pruebas estandarizadas) y a utilizar estrategias de
marketing para atraer estudiantes (a través, por ejemplo, de la diversificacion de las acti-
vidades ofrecidas). Es asi, que las tomas de decisiones pedagdgicas del docente quedan
supeditadas a estos factores (evaluaciones externas, competencia y marketing), obstacu-
lizando las mejoras educativas de su aula y, por ende, de los establecimientos en general,
en desmedro de su rol profesional. Adicionalmente, se responsabiliza en mayor medida al
docente por los resultados que se obtienen, restringiendo alin més, su desempeio profe-
sional. Este mismo sistema individualista ha generado estudiantes reproductores de con-
tenidos y sin habilidades para encontrar solucion a los problemas que se les presentan.

A lo anterior, se suma que la forma méas comin de evaluar, tanto a nivel nacional,
como en la sala de clases, se remite a una vision meramente cognitiva del aprendizaje, la
gue se centra en la construccion de conocimientos, pero no de sentidos. Es decir, en este
tipo de propuestas lo importante es el qué y como se aprende, no el para qué se aprende
o por qué se aprende. De esta manera La ensefnanza de las ciencias en general, diluye Las
dimensiones afectivas y emocionales del aprendizaje y se enfoca sélo en las cognitivas,
haciendo que las ciencias se afslen de la vida cotidiana y de las preocupaciones socio-po-
Uiticas-historico-culturales de Los estudiantes. Este mismo sistema ha generado curriculos
en ciencias alejados de los problemas de las personas, donde estos contenidos no estan
conectados con los intereses de los estudiantes ni con sus experiencias cotidianas y en
lugar de esto, hacen énfasis en contenidos abstractos, planos, superficiales, aburridos y
sin correlatos empiricos.
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Otra de las dificultades que debemos abordar los profesores de ciencias, es la moti-
vacion del estudiante, La cual esta méas presente a edades tempranas, pero se pierde hacia
la ensefnanza media, siendo reemplazada por una actitud negativa hacia las ciencias y las
tecnologias, Lo que conlleva a una falta de interés de sequir una carrera relacionada con la
vocaciéon cientifica y de aplicar Los aprendizajes cientificos en su vida cotidiana. Relacio-
nado a lo anterior, est4 la poca conexidon de los fendmenos naturales que experimentan
los estudiantes con las clases a las que asisten. La descontextualizacion de La ensefanza
conlleva a tener estudiantes que piensan que la ciencia sucede en un laboratorio muy
lejano a ellos, sin darse cuenta que la ciencia sucede en y alrededor de ellos. Esta des-
contextualizacion se evidencia también en los Libros de texto (ver figuras a continuacion,
como ejemplos de ejercicios descontextualizados).

1. Un mdvil, que parte del origen y se mueve en linea recta, avanza 6 m en 2 s; luego
permanece en reposo durante otros 2 s ¥, finalmente, retrocede 4 m en 2 s. Calcula el
desplazamiento del mévil, la distancia recorrida y su velocidad media en cada tramo y
en total.

2. Explica en qué caso la rapidez media y la magnitud de la velocidad media pueden tener
el mismo valor.

Ejercicio extraido del texto escolar para 2°Medio de Fisica, pagina 20, MINEDUC, Libro del Profesor

5. El gréfico representa el movimiento rectilineo de dos cuerpos que se mueven sobre una

misma recta. Determina la posicion y el instante de tiempo en el que se encuentran.
E

x[m]

-2

¥ 88

&

Ejercicio extraido del texto escolar de 2°Medio de Fisica, pagina 20, MINEDUC, libro del Profesor

Por otro lado, pareciera haber un déficit en el desarrollo de ciertas competencias ne-
cesarias para el aprendizaje de las ciencias, como las del pensamiento Lbgico -que también
promueven las matematicas- o las de argumentacién -que se desarrollan principalmente
en lenguaje. EL problema sucede cuando los estudiantes no se encuentran en los niveles
que se precisan para aprender ciencias y ello repercute en escasos aprendizajes en el area.
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Ensenar ciencias hoy en dia, es un desafio enmarcado en el desarrollo de Las tecnolo-
gias en las cuales se encuentra el educando, en el interior del aula y de los hogares. Los
alumnos son més bien visuales y tecnoldgicos. Es cierto que la tecnologia nos ha traido
avances, pero ha hecho al estudiante acostumbrarse a Lla inmediatez, lo que en parte ha
deteriorado el desarrollo del pensamiento, ya que el estudiante prefiere buscar la res-
puesta en Internet en vez de pensarla. Lo anterior, se traduce en una dificultad para el
profesor, quien se ve en la necesidad de replantear sus précticas pedagdgicas para facilitar
el aprendizaje.

Finalmente, existen obstaculos relacionados con La formacién del Profesorado vy La
visién que tenemos los propios docentes acerca de las condiciones necesarias para en-
sefiar ciencias. En el primer caso, los profesores indican que es necesario fortalecer los
conocimientos didacticos, disciplinares y pedagdgicos, como menciona un colega:

"Reconozco mis limitaciones en cuanto a la preparacion en ciencias, como en la di-
dactica de las ciencias, reconocer los diferentes enfoques educativos y cémo éstos
impactan en mis estudiantes”

En el segundo caso, otra de las dificultades que con mayor frecuencia senalan los
profesores es la falta de tiempo, infraestructura e instrumentos en los establecimientos
para ensenar ciencias. Pero esto sélo se transforma en un obstaculo cuando los docentes
no desean transformar sus practicas y se rehsan al cambio, porque la ciencia esta en
todos los rincones e incluso el patio del liceo se puede transformar en un laboratorio
abierto. Una postura més positiva- reconociendo que la falta de tiempo y de recursos
en general, si son importantes, pero no determinantes- podria ser considerar gue los do-
centes somos profesionales creativos y reflexivos:

“luego de la reflexion, es necesario sentarse a planificar, (..), el docente debe ser
una especie de arquitecto y poder disenar, crear, implementar y revisar diversas es-
trategias que le permitan lograr aprendizajes significativos en los alumnos y si no
esté resultando, tener la oportunidad de evaluar lo que se estd haciendo y buscar
estrategias de mejora’”

La necesidad de transformar nuestras practicas educativas
Creemos que todo docente deberia sentir la necesidad (y buscar la oportunidad) de

transformar su préctica o por Lo menos hacerse La pregunta “dpor qué es necesario trans-
formar mi practica en el aula?
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Como profesores, debemos reflexionar acerca de cémo ensefiamos ciencia a nuestros
alumnos vy el resultado de la ensefianza que reciben. No tan sélo es responsabilidad de
los alumnos La falta de motivaciéon, lo que sucede a muchos de ellos, como también
a muchos de nosotros, es que nos dejamos llevar por Lla resistencia al cambio; puede
ser que ellos si estén motivados, sélo que lo hacen en direccion distinta a la que los
profesores tenemos planificado. En este sentido, la educacién cientifica debe apuntar
precisamente a despertar en ellos ese ansiado interés. Este interés tendria que facilitar La
alfabetizacion cientifica del alumnado, que le permita tener una base de conocimientos,
para poder incrementarlos de acuerdo a sus necesidades de vida y las demandas de la
sociedad. En contextos deficitarios, se debe primero desarrollar competencias sociales y
culturales, para que el alumno tome conciencia de st mismo dentro de la sociedad. a la
que se ve enfrentado.

Desde una mirada practica, cultural o civica, el alfabetizar cientificamente permite
formar estudiantes criticos e informados, con habilidades cientificas que denotan la cu-
riosidad, bdsqueda de respuestas a situaciones que se ven enfrentados dfa a dia, como
personas que puedan intervenir socialmente, con criterio cientifico, en decisiones poli-
ticas, comprender la naturaleza de la ciencia y la tecnologia y su incidencia en la con-
figuracién social, que permita utilizar los conocimientos en la vida diaria con el fin de
mejorar Las condiciones de vida, el conocimiento de nosotros mismos, etc.

Creemos que debiéramos transformar nuestras practicas en base a experiencias de
aula que tengan un sentido para los estudiantes, que remueva sus pensamientos, y logre
generar argumentos y opiniones sobre problematicas cientificas, permitiendo entregarles
mejores herramientas para enfrentar sus vidas como ciudadanos y re-encantarlos con la
Ciencia.

La necesidad de transformar la préctica nace del cuestionamiento de la misma, la
cual es mayormente promovida a partir de la discusién con otros colegas. Como Lo de-
clara una docente del grupo:

“(..) las experiencias que han contado todos los colegas me han hecho reflexionar,
¢lo estaba haciendo bien o mal? La vision de lo que yo creia que hacia y los resul-
tados obtenidos fueron totalmente diferentes, van naciendo las ideas en el grupo,
(..) Uno por ejemplo plantea su problema de aula y presenta las estrategias para
abordarlo, ahi cada uno podia realizar la critica correspondiente, eso era lo bonito..."
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“EL discutir y reflexionar sobre las clases de ciencias también facilita la transfor-
macion de nuestras practicas. Esta discusion impulsa la transformacion de nuestras
creencias sobre la ensefianza para, posteriormente, la transformacion de nuestras
précticas de tradicionales a constructivistas o hibridos”.

¢Qué caracteriza a un docente que transforma su practica?

EL docente deberfa conocer los intereses, habilidades v actitudes de sus estudiantes,
asi como también las percepciones que tienen éstos acerca de las ciencias; como les gus-
tarfa aprenderlas y Lla manera que podrian ser evaluados en este proceso. De esta manera,
debiéramos compartir asi el control con los estudiantes, donde hemos evidenciado que
aumenta la motivacion e interés para aprender ciencias, logrando hacer cambios concretos
en su comunidad y vida cotidiana. De esta forma, el docente potencia la colaboraciéon
entre estudiantes enfatizando la resolucién de problemas a través del trabajo en equipo.

Otro aspecto a destacar es la creatividad del docente, para planificar una secuencia
de aprendizajes, que desafie a los estudiantes, que les permita relacionar el aprendizaje
de las ciencias con el contexto social, cotidiano y cultural. Pero, sobre todo, lo que mas
caracteriza al docente que transforma su préctica es que es reflexivo y calido a la hora
de retroalimentar y enriquecer sus conocimientos con sus pares. Esto ayuda a tener ideas
y proponer nuevas practicas innovadoras gue potencian La vinculacion de los estudiantes
y la ciencia con redes externas como centros de investigacion, junta de vecinos, talleres
cientificos de otros establecimientos, universidades, etc. En este sentido, el trabajo in-
terdisciplinario es otro aspecto deseable en el proceso de cambio, donde los docentes
de ciencias debemos ser aliados con otros subsectores para poder relacionar diferentes
conocimientos con el estudio de la ciencia.

Una experiencia que muestra lo antes dicho, es la que se desarrolléd en conjunto
entre el area de artes visuales y quimica donde se trabajé en un curriculo integrado con
reciclaje del bronce y técnicas de electroguimica y su aplicacion en esculturas; una forma
de expresién y emprendimiento en estudiantes de sequndo medio musical del Liceo Ar-
tistico Guillermo Gronemeyer de Quilpué!

Por otro lado, y en general, los docentes generamos pocas oportunidades para que
nuestros estudiantes vinculen la educaciéon cientifica escolar con la sociedad. Esto podria
deberse a que pocas veces centramos nuestras practicas pedagdgicas en actividades que
tengan un impacto local en la comunidad y estén orientadas a la mejora de la calidad
de vida de las personas. No obstante, el ejercitar de manera permanente la discusion y

!Para conocer mas de la actividad realizar click http.//a39quillermogronemeyer.blogspot.cl/
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reflexién colaborativa entre profesores, permite la toma de decisiones y generacién de
nuevas propuestas educativas que ayudan a contextualizar nuestra ensefianza.

En el proceso de cambio de nuestras préacticas, uno de los aspectos discutidos y que
ha sido relevante fue el uso de Cuestiones Socio-Cientificas (CSC) en el aula. Algunas
experiencias de profesores que han transformado su préctica usando CSC, parten con
involucrar a la comunidad en La formulacién de proyectos interdisciplinarios, con el apoyo
de directivos, auxiliares, padres y apoderados. Incluso, han comprometido a otras co-
munidades o espacios cercanos al establecimiento como juntas vecinales, consultorios,
escuelas, parques, etc. De esta manera, se ha logrado contextualizar la ensenanza de las
ciencias contribuyendo a la transformacién social.

Una experiencia concreta de profesores de nuestro grupo fue el proyecto “Conec-
tando Huertas”, la que involucré a estudiantes del Colegio Los Leones, del Colegio Jose
Miguel Infante y del Colegio Antulemu y personas de la Junta de vecinos 29 del sector
EL Retiro de Quilpué, en torno a una propuesta que consideraba La implementacion de
huertos escolares y reproduccion de especies nativas en cada establecimiento y el inter-
cambio de experiencias con la comunidad. Esta actividad fue ideada en conjunto por do-
centes y entidades plblicas del barrio, asi como una organizacion de huerteros organicos.
AllT se ejecutaron talleres con enfoque participativo-activo simultaneos y muestras de
trabajos de la academia cientifica de cada establecimiento en la Comunidad.

Proyecto Conectando Huertas. Los nifios reciben informacion y preparan uno de los huertos
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Proyecto Conectando Huertas. Nifios de diferentes Escuelas conversan acerca de cémo disefiar el huerto.

Otras experiencias realizadas por profesores del grupo han sido los Encuentros In-
ter-escolares de Lanzamiento de Cohetes de Agua. EL afio 2015 (segundo encuentro), esta
actividad fue realizada en conjunto entre 6 diferentes establecimientos escolares. Desde
entonces, este encuentro se constituye como una oportunidad para innovar en la ense-
fanza de la Fisica, consistiendo en un proceso de investigacion, disefio y construccion de
cohetes de agua por parte de estudiantes de educacién media, utilizando materiales reci-
clables o econdmicos, y su posterior exposicién en conjunto con alumnos y alumnas de
los respectivos establecimientos. EL segundo encuentro y consecuente lanzamiento de
cohetes se realizd en la playa Caleta Portales, en Junio de 2015, y se ha repetido en los
anos siguientes. En el siguiente link, se puede ver un video que muestra el 11l Encuentro
(2016): https://www.youtube.com/watch?v=kDnB8mClywY

Podemos relatar ademas, otras experiencias, como el Dia internacional del agua, o
la Reforestacion de flora nativa en el fundo del Carmen de Quilpué, que involucré la
reproduccion de especies endémicas tal como el Belloto del norte, Beilschmiedia miersii,
especie vulnerable a la extincién. Las academias cientificas juegan un papel importante a
la hora de vincular la ciencia con el entorno, es un espacio que enriquece al estudiante a
buscar propuestas de solucién a situaciones locales.

1l Encuentro Inter-escolar de Lanzamiento de
Cohetes de Agua
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Otro ejemplo, es el Generador de electricidad, a partir de placas fotovoltaicas para
usos domiciliarios, en donde los estudiantes, propusieron la realizacién de un artefacto
gue genere luz a partir de placas fotovoltaicas en caso de catéstrofe.
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Noticia en el diario Mercurio de Valparaiso sobre proyecto cientifico escolar. 7 de Octubre de 2014

En todos los ejemplos anteriores, vemos coémo los docentes han hecho un esfuerzo
para trabajar de manera interdisciplinar, y por sobretodo, para llevar la ciencia a la vida
cotidiana de sus estudiantes.

Asl, en este capitulo hemos visualizado algunas dificultades que tenemos para en-
sefar ciencia, lo que nos lleva a proponer que lo importante para transformar nuestras
practicas es la actitud del docente, ya que éste debe ser critico, reflexivo, creativo y con
un alto interés en mejorar Las clases. Un docente critico y reflexivo analiza sus clases, en-
contrando fortalezas y debilidades en ellas y viendo las oportunidades en donde puede
mejorar. Un docente creativo comprende Las reales necesidades e intereses del contexto,
preguntandose ¢Con qué recursos se cuenta para desarrollar un plan de accion efectivo,
con metas definidas a corto, mediano y largo plazo? Inicialmente, es necesario realizar
un buen diagndstico de los recursos pedagdgicos y materiales existentes en la unidad
educativa, como biblioteca, alguna sala de clases desocupada para implementar un pe-
quefio laboratorio con el uso de instrumentos y computadores reciclados conectados a
Internet, para luego, realizar una buena planificacion de La clase considerando el tipo de
alumnado al cual nos vamos a dirigir y Las acciones que vamos a incluir.
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Un gran desafio donde es necesario ser mas creativos y actualizados en nuestras
practicas pedagogicas, es el incorporar el uso de la tecnologia y considerarla como
una ventaja y no como un impedimento. Desde esta perspectiva, debemos plantear el
como abordaremos nuestras clases para mantener el interés de nuestros alumnos y que
aprendan ciencias. Es necesario entonces un continuo perfeccionamiento del docente con
el fin de estar al dia con las nuevas formas de ensefianza y aprendizaje.

Ademés, el docente debiera ser capaz de desarrollar actividades que permitan a los
estudiantes promover la expresién de las propias ideas sobre el objeto de estudio, el
contraste entre ellas y el planteamiento de preguntas significativas, asi como actividades
que permitan resolverlas para plantear nuevas problematicas.

La transformacion de la practica en el sentido en gue la hemos planteado, implica
también entender la ciencia desde otra perspectiva, ya no més la ciencia como un cono-
cimiento elaborado, reproducido en los libros que deben ser explicados y memorizados,
sino comprender La ciencia y su desarrollo, como un proceso largo y complejo de cons-
truccion de teorfas y modelos explicativos relacionados con fenémenos naturales y su
entorno inmediato.

Finalmente, se debe considerar, ademés, La afectividad del docente para con los es-
tudiantes, de modo de hacer las clases de ciencias méas cercanas. Esto implica que el
docente debiera estar en constante bdsqueda de puntos de conexién entre el contenido
que ensefa y las necesidades e intereses de los estudiantes.

En palabras de uno de los docentes del grupo, para que el alumno se interese en su
educacion,

‘el aprendizaje debe ser practico y funcional; debe comprender por qué y para qué
se trabajan los conocimientos y qué utilidad poseen en la vida real. Debe analizar
las repercusiones personales, grupales y sociales de lo aprendido y también la utili-
zacion de las tecnologias de la informacion y comunicacion, poseen un gran poder
motivador entre los jovenes”.

Como docentes transformadores debemos asumir Lo anterior como un desafio.

Para concluir, la transformacion de nuestras clases se logra con la voluntad y con el
esfuerzo del docente, porque si un profesor quiere mejorar su practica, Lo puede hacer,
solo hace falta el empuje necesario. Se hace imperativo que Los profesores de ciencia nos
actualicemos y transformemos constantemente nuestras practicas educativas, conside-
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rando tanto los distintos contextos educativos, diversidad de estudiantes y constantes
avances cientificos y tecnoldgicos. Es importante reiterar gue somos nosotros quienes
deseamos y logramos esta transformacién, independiente de como nos podria deter-
minar la cultura. Depende de nosotros usar Las herramientas y probleméticas de nuestro
contexto social, para transformarnos a nosotros mismos y a la sociedad.
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HISTORIA DE CLASE

Reciclaje del bronce y técnicas de galvanoplastia y su aplicacién en es-
culturas: una forma de expresién y emprendimiento en estudiantes de
segundo medio musical

Damian Antuyen Avilés Cisternas

(en colaboracién con Carlos Villamar Tulcanaza)

"El sequndo ano A es un curso heterogéneo, que es mas bien kinestésico, y socio-
culturalmente muy diverso. En cuanto a la atencién y concentracién de los alumnos,
se debe estar estimulando constantemente, para que no se dispersen tan rapido. Son
alumnos que no tienen un buen vocabulario y trato entre pares, y la mayoria es de sexo
masculino. En quimica, se observa que las clases expositivas generaban mayor dificultad
en el comportamiento, poca participacién de los alumnos, baja atencién y concentracién
hacia las actividades planteadas. Al cambiar de estrategia y metodologia, hacia hacer
una clase de “aprender haciendo’, se demuestra que los alumnos se motivan, participan,
comentan, critican, discuten y que logran conseguir sus aprendizajes desde la practica. A
pesar de que se ve una clase poco estructurada, los chicos se han ido acostumbrando y
acomodando al sistema de participacion grupal, que también ha ayudado a la convivencia
escolar del curso y a bajar los niveles de ansiedad de los alumnos. Los alumnos también
se han motivado a buscar sus propias definiciones de los conceptos, si bien es cierto, no
con palabras técnicas, pero si con palabras tales, que son capaces de explicarse entre
pares” (Relato de la Profesora del Programa de Integracién).

“Es un curso muy conversador desordenado, con ausencia de algunos hébitos, gri-
tones e irrespetuosos con profesores y companeros en general, pero en el transcurso
del tiempo han madurado y transformado algo, sus actitudes negativas, en positivas.
En un principio, los docentes manifestaban negatividad frente al curso, pero, ya en el
segundo semestre ha cambiado algo” (Relato de la Profesora Jefe)

“Es diverso, es participativo, hay alumnos que estan motivados y otros que no. No
tienen hébitos de tener una clase que tomen apuntes, todo lo que hacen es del mo-
mento (..)." (Relato de la Profesora de biologia).
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“Es un curso que ha ido de menos a mas, que esta dividido en el grupo. Hay poca
presencia de mujeres en el curso, lo que influye en su comportamiento. Son desubicados
por su comportamiento fuera de lo que se espera en la clase en relacién a la higiene.
De a poco ha ido mejorando, intentan imponer su estilo metalero y son fuertes, y
cantan, lo imponen. Todos los chicos tratan de imponer el metal” (Relato del Profesor
de fotografia)

Las diferentes percepciones de mis companeros, describen a los estudiantes del curso
segundo afo A, como muy diversos, irrespetuosos y agresivos, sin habitos de estudio
y disciplina académica internalizados. Con estas mismas preocupaciones me sentia Los
primeros meses, tratando de motivar y realizar mis clases. No obstante, en el mes de
mayo, logramos trabajar en un programa (ACCIONA), que es un proyecto dependiente del
Consejo Nacional de Cultura y Arte, que tiene como objetivo vincular las artes con los
diferentes subsectores, aportando artistas en diferentes especialidades y trabajando en
dupla con el docente de cada subsector. En mi caso, se me designé un profesor de artes
visuales, que desarrolla en su especialidad el escultomuralismo, para levantar un trabajo
interdisciplinario entre arte y quimica.

Consensuando con el profesor, legamos a la decisién de trabajar con un proyecto de
reciclaje de bronce, para el desarrollo de esculturas en bronce de pueblos originarios. Para
ello, utilizariamos una técnica de fundicién milenaria, que es la cera perdida, con aplica-
ciones en galvanoplastia y oxidaciones, donde los estudiantes tienen Lla oportunidad de
expresarse, a través de la escultura, plasmando diferentes habilidades artisticas, quimicas
y de emprendimiento, considerando esto Ultimo como una forma de conocimiento prac-
tico, que le podria servir al estudiante para desempenarse Laboralmente en la sociedad.
Las unidades involucradas en esta idea fueron:

Unidad de quimica; “Materia y sus transformaciones: soluciones quimicas y reac-
ciones oxido-reduccion”.

- Unidad de arte visual; “Figura humana pintura y escultura”.

Los participantes corresponden a 21 estudiantes de 2° ano medio del Liceo Municipal
artistico Guillermo Gronemeyer A-39.

Desde ese entonces, mis estudiantes han evidenciado un cambio con la asignatura y
su conducta.
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‘La primera clase sequian pocas instrucciones y concentracion con una vaga discu-
sion, pero cuando se incorpora esta dinémica en la practica comdn, ha habido un cambio
en la actitud del curso, pero continud un grupo que no se apegaban, pero cambia al ver a
sus companeros realizando sus figuras donde cambian y retoman sus trabajos y se logra
gatillar la inquietud”. (Relato del Profesor de artes/ ACCIONA).

Durante el proceso, se hizo un paréntesis donde se les solicitd trabajar con un informe
grupal sobre los procesos que se estaban desarrollando. Para eso se les solicitd inves-
tigar acerca de las siguientes actividades/preguntas, para mirar apropiacion de conceptos
claves en estas unidades trabajadas.

Informe Cera perdida; 2°A (Proyecto ACCIONA)

1. Introduccién Bibliogréfica: en qué consiste la cera perdida
2. ¢Coémo se realiza actualmente la escultura en bronce?

3. Especificar paso a paso las etapas de construccion de escultura en cera perdida e
indicar en qué etapa estan trabajando.

4. Realizar un bosquejo de la figura que estan fabricando e indica porqué

5. Glosario: Punto de fusion y punto de ebullicion de la cera y el bronce/ compo-
sicion quimica del bronce y yeso/oxidaciones quimicas/ electroquimica/ escultu-
ra-arte (en esta idea incluir la vida de Rodin y Camille Claudel).

A continuacién, algunos extractos de los trabajos:

“Electroquimica: Es una rama de quimica que estudia la transformacién entre la
energla eléctrica y la energla quimica. En otras palabras, las reacciones quimicas
que se dan en la interfase de un conductor eléctrico (llamado electrodo, que
puede ser un metal o un semiconductor) y un conductor ibnico (el electrolito)
pudiendo ser una disolucién y en algunas cosas especiales, sélido”

“Frangois-Auguste-Rene Rodin (Parfs, 12 de noviembre de 1840-Meudon, 17 de no-
viembre de 1917), fue un escultor francés contemporéneo del impresionismo, v
considerado como un artista importante, a tal punto de entenderse que es uno de
los “padres de la escultura moderna”.
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“Escultura: Arte y técnica de representar objetos o crear figuras en 3 dimensiones
trabajando o labrando un material, como barro, piedra, madera o bronce. Se (lama
escultura (del latin sculptura) al arte de modelar el barro, tallar en piedra, ma-
dera u otros materiales. También se denomina escultura a la obra elaborada por
un escultor. Es una de las bellas artes en la cual el escultor se expresa creando
volUmenes y conformando espacios. En la escultura se incluyen todas las artes de
talla y cincel, junto con las de fundicién y moldeado”

Luego de que los estudiantes investigaran sobre los conceptos claves, se fueron de-
sarrollando las diferentes figuras de bronce en reciclaje. Adicionalmente, por parte de
mis estudiantes, se llevaron las figuras a tratamiento electroquimico, donde logramos
electrodepositar cobre sobre sus esculturas:

Aqui ocurre algo interesante en las dos siguientes clases. Para poder profundizar con
los conceptos y protocolos de la cera perdida, fuimos con el profesor del Programa
ACCIONA a la UPLA (Universidad de Playa Ancha, facultad de Arte) y contactamos a dos
académicos que estaban en forma paralela trabajando con fundicién y electroquimica.
Con ellos logramos crear redes donde nos invitaron con el curso en estudio a aprender
de sus practicas mas avanzadas. En una clase posterior, el profesor de ACCIONA nos
sorprende con un articulo sobre las técnicas de grabado electroguimico no tdxico, con
lo cual, se abre una nueva linea de investigacion.
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HISTORIA DE CLASE

Etapas del desarrollo humano y culturas originarias

por Lizzette Maldonado Silva

Colegio San Agustin Comuna | Vila Alemana
Profesora Lizzette Maldonado Silva Curso 6° Bésico
Unidad EL Sistema Reproductor Humana

Contenido | Etapas del desarrollo humano

Contextualizacién

Soy profesora de quimica de primero a cuarto ano de ensenanza media, y llevo 10
anos realizando clases en estos cursos. En el establecimiento, me ofrecieron a final del
ano pasado ensefar en sexto bésico y acepté el desafio como una forma de crecer pro-
fesionalmente. Personalmente me ha resultado dificil adaptarme a trabajar con nifios, por
lo cual he tenido que buscar nuevas estrategias para desarrollar Las clases.

En esta blsqueda y en una conversacién con una profesora de bésica de los conte-
nidos que estaba viendo, ella me aconsejb que utilizara estrategias de ensefianza donde
los v las estudiantes puedan utilizar los contenidos de forma practica (més talleres y
guias). También me indicé que no todas las culturas tienen la visidn occidental de las
etapas de la vida y en algunas culturas hay ritos muy marcados que indican el cambio
de una etapa a otra. Con esta informacién realicé una guia para profundizar lo que los
y las estudiantes ya sablan sobre las etapas de la vida y pudieran comparar e identificar
las diferencias existentes entre las etapas de la vida desde la visién occidental y dos
diferentes culturas de nuestro pais (mapuche y pascuense).

Para esta clase, se preparé una guia en donde habia diferentes imagenes, que mos-
traban las diferentes etapas de la vida de diversas culturas (occidental, mapuche y pas-
cuense) a través de relatos. Los estudiantes debian ordenar los relatos, segin la etapa de
la vida en la cual se encontraban las personas de Las iméagenes.
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Los alumnos se debian reunir en grupos de 3 vy trabajar en equipo. Se les entregaron
las imagenes del tamafio de una hoja tamano carta, y ellos deblan ordenar las etapas de
la vida de las diferentes culturas sobre un papel Aconcagua.

Revisamos los resultados iniciales, y nos dimos cuenta que el orden que los estu-
diantes habian generado se basada en la edad de las personas de las imégenes. Pero al
comparar lo que se contaba en los relatos, en relacion a la etapa en la cual se encon-
traba Las personas, este orden no coincidia con Los cambios que ocurrian en Las diferentes
etapas de la vida, por lo cual les prequnté ¢Qué habia de diferente (en los relatos con
las etapas de la vida que hablamos estudiado en clases- que eran occidentales)? Ellos
indicaron que Lo que se mostraba en los relatos de las diferentes culturas, no coincidia
con Lo que hablamos estudiado en clase, asl que decidimos que habla que ordenarlos de
nuevo, pera ahora considerando Llos cambios de cada cultura, y no la edad.

Una vez que los alumnos terminaron de ordenar las etapas segin esta nueva indica-
cion, Les pregunté (Qué diferencia observan en esta nueva organizacion? Y ellos indicaron
gue no todos presentaban las mismas edades que habiamos visto en clases para las
etapas de la vida.

La idea de realizar este trabajo era que se dieran cuenta, que existe una organizacion
de las etapas de la vida, desde una vision bioldgica y occidental, pero que no necesaria-
mente es en todas las culturas igual. Y que ellos fueran capaces de comparar, analizar y
concluir en relacion a lo trabajado en clases. Actividad que se logré satisfactoriamente,
porque Los estudiantes lograron reconocer en qué se hablan equivocado, reflexionar sobre
eso y decidir qué debian hacer para ordenar correctamente los relatos, demostrando no
sélo un manejo del concepto, sino también la capacidad de tomar decisiones a partir de
evidencias.

Mis aprendizajes profesionales son la importancia del error, como parte del aprendi-
zaje y el compartir conocimiento con docentes de otras asignaturas, porque contribuye
a tener una mirada mas global del fendmeno de estudio y saber que las explicaciones
cientificas occidentales no son la Unica explicacion de la realidad.
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HISTORIA DE CLASE

Viviendo Ciencias

Jonathan Santana Valenzuela

Asignatura: Ciencias Naturales
Curso: 7° Béasico
Unidad: Unidad O —> Estructura de la Ciencia

En las clases anteriores, habla percibido que varios estudiantes eran muy inquietos, la
mayoria de las ninas eran muy ruidosas (mi primera vez haciendo clases a un séptimo) y
que era dificil lograr que terminaran de decir una frase sin que cambiaran el tema.

Esto me preocupaba, asi que traté de conversar en recreos y hora de almuerzo con
Los otros profesores (serfa bacan que fuese en el consejo, pero hay temas administrativos
mas importantes, como hablar de las sabias decisiones de la JUNAEB en acortar las
raciones, disminucion de recursos y reglamentos). Teniamos visiones muy similares del
curso, algunos mencionaban que desde la segunda clase era bastante dificil el quehacer
en el aula, por su gran dispersién. Mientras algunos colegas ejemplificaban las travesuras
de las y los estudiantes, tocaron el timbre para ir a clases.

Como no sabla el horario, me levanto, miro con quién deberfa ir y me asombro al
notar que debo hacerle clases al séptimo por 5° y 6° hora a la semana (son 4 horas se-
manales de ciencias). Asi es que mientras voy subiendo la escalera a la sala de ciencias,
pienso ¢cémo Lo hago para desarrollar La disciplina?, lyo quiero que sean creativos vy Li-
bresl, Pero deben aprender a escucharse vy respetarse, iTurnos de hablal, (Cémo relaciono
La disciplina con la estructura la ciencia?, realmente quiero que desarrollen competencias
cientificas, y aprendan a realizar investigaciones, ¢cémo hago todo eso?... ‘Hola"- me es-
peraban afuera de la sala y alin no lograba canalizar mis ideas (todo por culpa del horario,
esperaba ver a los 4° medios y me repito el plato con los mas pequefios).

Asl es que, mientras les saludo les digo: “La meta de hoy consiste en conocer la
estructura bésica que poseen las investigaciones cientificas” (en ese momento pensé:
igracias Mario Bungel). Asi que mientras les pedia que se sentaran de forma ordenada y
pensaran sobre lo que vimos la clase pasada escribo en la pizarra: “dCuanto tiempo dura
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un individuo de 11 a 16 anos mirando hacia delante y en silencio?’

Los estudiantes al leer Lla pregunta dicen: cQué clase de pregunta es esa?, v les digo:
“Es mi curiosidad del dia, y Uds. tienen esa edad, asi que saquen todo de la mesa, dejen
las cosas en sumochila y apdyenla en el respaldo de la silla".

- ¢Profe, vamos a tener que hacer eso? - Me preguntan varios y varias estudiantes.
- Si, quiero saberlo y ahora es el momento o no?

Mientras se preparaban, y yo hacia un esquema de distribucién en mi cuaderno, lega
la profesora jefa, me mira y me pregunta por qué estan tan callados y ordenados, y le
digo: “Estamos investigando cuanto duran los individuos de 11 a 16 afos en silencio y
mirando al frente”, por Lo cual se pone a relr diciéndome: “Ridiculo”. Y me pregunta si
puede darles una informacion (ella queria saber si los apoderados habian mandado Las
cooperaciones). Les digo que eso era un ensayo y que el tiempo comienza ahora (después
de la interrupcién de la profesora).

En La tabla de distribucion (ver imagen al final de La historia) fui colocando Los tiempos
de cuando los estudiantes miraban hacia al lado o emitian ruido. Como la pregunta re-
querfa mirar hacia delante y en silencio, me asombré a los 16 segundos cuando un estu-
diante comenzo a raspar la mesa con su una, y cuando a los 30 sequndos otro se puso a
mirar hacia todos lados. Me preguntaba, ¢deberfa haber sido mas claro con los criterios?,
pero al parecer es obvio que tienen que estar quietos, si van en séptimo entienden que
silencio no sélo implica no hablar. ¢Les tendré que decir que “perdieron”? Decidi ir ano-
tando los tiempos, a medida que iban siendo eliminados, pero no les decia nada hasta
avanzar en el tiempo, porque si les decia comenzarian a hacer ruidos.

Al pasar un minuto y medio, varios estudiantes que ya habian sido "eliminados” co-
menzaron a apretarse las mejillas (tratando de no hacer ruido con la boca), tirarse las
mejillas, otros a apretarse las manos, algunas nifias a mover las piernas vy golpear el
piso. Me preguntaba lesta serd una investigacion cualitativa o cuantitativa?, o dambas?
Conforme avanzaba el tiempo iba anotandoles el momento en que producian sonido o
miraban hacia atras o adelante, también les hacia callar [levando el dedo cerca de la boca
y haciendo “shhhhhh’.

Decidi que serfa cuantitativo. Esperé 6 minutos, porgue ya estaban muy desesperados
y ansiosos. Asi es que les dije. “Saquen el cuaderno porque les explicaré lo que acabamos
de hacer”.

261



262

Navegamos pese a todo: reflexionando para transformar la educacion en ciencias

Les comencé a explicar:

‘Ndmero 1: Idea — Toda investigacién cientifica surge de una idea o curiosidad. Les
dije: “Voy a utilizar el plumdn negro para las partes de la estructura de la investigacion
cientifica y el azul para los ejemplos, los cuales se basan en lo que acaban de hacer”.
Asl es que, por ejemplo, mi curiosidad era saber si podran mantenerse quietos y callados
mas de 5 minutos.

NUmero 2: Pregunta de investigacion —» Fi jense como esta hecha la pregunta, led-
mosla ¢Cuanto tiempo dura un individuo de 11 a 16 anos mirando hacia delante y en
silencio? Si se dan cuenta, ahi’ aparece informacion importante. Comienzo a subrayar,
guedando:

¢Cuéanto tiempo dura un individuo de 11 a 16 afos mirando hacia delante y en silencio?

Entonces en la pregunta encontramos la variable tiempo, definimos el objeto de
estudio y acciones.

NUmero 3: Respuesta —» No todos [os tipos de investigacion poseen hipdtesis, sélo
los de tipo explicativo, pero si todos poseen una idea sobre qué puede ocurrir en la
investigacion. Por ejemplo, yo pensé que Alanis y Luciano tendrian los tiempos méximos,
porque son muy tranquilos y al parecer tienen gran autocontrol. Muchos comenzaron
a reclamar diciendo “yo estuve quieto/all’ Me rela fuertemente (y en mi mente decla:

NUmero 4: Metodologia —» Es importante definir la metodologia, para esto hay que
tener claro el Objeto de estudio, que en este caso fue el Homo sapiens sapiens (escribo
eso en la pizarra al escuchar gue una alumna pregunta ¢qué especie somos?). Son 4 hem-
bras y 15 machos. Luego hay que definir los instrumentos de estudio, asi que acordamos
la importancia de los sentidos, sobre todo la vista y la audicion para poder detectar
la conducta de quienes estén siendo estudiados/as. Les menciono que las cientificas y
cientificos utilizan instrumentos para poder ampliar y potenciar sus sentidos, asl es que
les digo que en este caso utilicé el cronémetro del celular. Luego, les dije “es importante
que puedan hacer esquemas para explicar algunos aspectos metodoldgicos como lo es
la distribucion de los participantes y el area de estudio”. En este caso les muestro un
esquema de la sala de clases, asi es que les dibujé el esquema que habla hecho en mi
cuaderno vy les pedi que lo copiaran.

NUmero 5: Resultados vy Anélisis —» JCémo obtuve los resultados?-les pregunté.
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Entonces luego de escuchar varias opiniones centradas en anotar cuando hablaban y se
movian, les dije "hay muchas formas de romper el silencio y no sélo es hablar’. Asi que
tanto ellos como yo nos asombramos, porque asumieron que silencio era no hablar. Les
dije “en la tabla de distribucion pueden colocar los datos o hacer una tabla que diga Indi-
viduo 1y anotar el tiempo”. Les dicté todos los tiempos y mencioné con nombres cuanto
hablan durado, ya sea en silencio o mirando hacian adelante. Luego les dije que haremos
un andlisis del tipo estadistico descriptivo, me dijeron que lo conocfan como méximo, el
minimo, el promedio. Asi que les dije, muy bien, justo eso haremos. Asi es que, utilizando
la calculadora del celular, comenzaron a sacar promedios, la media, anotaron el valor
maximo gue fueron 3 varones y una dama, y el minimo”.

Les dije que también podriamos hacer un estudio cualitativo y preguntarnos cosas
como por ejemplo den qué pensaban mientras se golpeaban las mejillas? {qué estrategias
utilizaron quienes duraron més de 6 minutos?. Les mencioné que, como se dan cuenta, la
investigacion cuantitativa pretende representar la realidad. EL estudio cualitativo intenta
profundizar en casos particulares. Me preguntan sobre eso y discutimos varias ideas, pero
acordamos dar mas situaciones en la clase siguiente.

La ldea N 6 quedara para otro dia, hasta ahora [legaremos hasta los resultados vy
analisis estadisticos. Pero, es la discusion y conclusién.

Les reviso Los resultados de su andlisis y mientras pensaba en que sus letras no eran
muy claras, también pensaba ¢Habran entendido algo?, estuvieron muy callados, quizas
hablé incoherencias? En ese momento mis pensamientos se distraen con la voz de una
alumna diciéndome “Ud. estd loco, nos sometio a una investigacion mientras nos ense-
Aaba, por lo cual estaban todos callados mientras trataban de entender por qué apren-
demos, mientras el profe juega con nosotros”. Me senti feliz, al parecer habia logrado
mis propdsitos.

Para hacer honor a la evaluacion docente les pregunté dqué aprendieron? Y un estu-
diante dice: la estructura de la ciencia y menciond las partes mas importantes. Tocaron
el timbre y nos despedimos muy felices.

Reflexion final —» dHabrén aprendido algo?, la clase me encantd, fue esponténea,
pero todo el rato me decia "es importante que desarrollen la capacidad de hacer pre-
guntas de investigacién e incorporen las variables de estudio dependiente e indepen-
diente y el objeto de estudio en la pregunta’. Considero que trabajaron muy bien. Pero
dcdmo saber si han aprendido?, asi es que pensé que a la clase sigquiente deberian aplicar
la estructura de la ciencia en alglin tema a estudiar relacionado a los [otros] organismos.
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Registro de los “tiempos de quietud” de los estudiantes
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(Un No-Epilogo)

EL 16 de Enero de 2018 este Libro estaba basicamente terminado, pero faltaba escribir el
Epilogo. Visitamos a Exequiel, querido integrante de nuestro grupo, quien se encontraba en
su casa, y hacia mas de un ano luchaba contra un céncer. Le mostramos el libro impreso y
anillado, le explicamos cémo habia quedado y le contamos que nos faltaba terminar el epi-
logo. Con cierta cara de espanto, y en un tono muy critico (firme, pero sin perder La ternura),
respondio: “¢Epilogo? INol iNo se puede [lamar “Epilogd’ll, suena como si fuera el final, y

esto tiene que sequir. Yo mas bien le pondria ‘Invitacion a sequir navegando’.

Dos semanas después asistiamos al funeral de Exequiel (QEP.D.). Fue un golpe muy duro
para el grupo. Pero como él mismo dijo, hay que seguir navegando, por lo que tenemos la
conviccion de que el Grupo PRETeC-y sus consecuencias- continuara por muchos afios mas.

Nuestro compafiero Exequiel, nos deja hecha La invitacién....

INVITACION A SEGUIR NAVEGANDO

La idea de este Ultimo apartado era hacer un pequefio resumen de lo que ha signi-
ficado este grupo para nosotros en el tiempo... si acogemos la invitacion de nuestro
querido Exequiel, trataremos de que este resumen, ademés signifique una motivacion para
que otros/as profesores y profesoras, se animen a generar grupos similares, construyan
sus propios barcos y salgan a navegar por sus propias aguas...
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Hemos tratado de resumir nuestro viaje en una pequefia cartografia - en formato de linea
de tiempo. En ella, podemos visualizar de manera resumida los lugares/hitos que nos han
marcado y Lo que hemos tratado de aportar, al conocimiento v a la sociedad, sobre espacios
como éste. Si pudiéramos traducir la sucesion de estos hitos a algunas palabras que se hanido
forjando en nuestra travesia, podriamos decir:

CRECIMIENTO

Para todos sus integrantes, PRETeC se ha convertido en una instancia (quizas La mas impor-
tante), de formacién y crecimiento profesional. EL compartir con otros/as colegas la expe-
riencia de ensefiar y de formar nifios, jévenes y adultos, ha sido tremendamente enriquecedor,
y nos ha hecho ser mejores personas y profesionales.

COMPROMISO

Después de varios anos de discutir acerca de cémo mejorar nuestra practica en el aula,
sin duda se ha ido acrecentando la sensacion de que nuestro quehacer cotidiano es impor-
tante, y con ello, ha aumentado el compromiso, tanto con nuestros estudiantes, como con
la sociedad. Sentimos una gran responsabilidad por mejorar la educacion en ciencias. Si bien,
este compromiso se ha expresado mayoritariamente a través de nuestras clases, como grupo,
hemos participado de algunas instancias en donde hemos tratado de hacer ver la importancia
de generar espacios de reflexién colaborativa como el nuestro. Es asl, que, a fines del 2014,
y frente a una invitacion del MINEDUC, propusimos como grupo algunos lineamientos para
el disefio del Programa ICEC (Indagacién Cientifica para la Educacion en Ciencias). La idea de
"ensefiar a pescar” (més que "dar el pescado”), el establecimiento de Comunidades de Apren-
dizaje y la realizacion de una Investigacién-accién por parte de los docentes que fueran a
participar del Programa, son ideas que coincidieron con Las ideas propuestas por otros grupos/
universidades y que finalmente el MINEDUC acogié para el desarrollo del Programa ICEC.
A fines de 2017, nuevamente el MINEDUC (regional), nos invitd a participar de manera muy
activa en una jornada orientada a docentes y directivos involucrados en el Programa ICEC,
con el objetivo de entregar una visién acerca de la indagacion cientifica, por un lado, y de las
comunidades de aprendizaje por el otro. PRETeC ha participado como grupo en varias otras
instancias del Programa ICEC-PUCV. Del mismo modo, la conviccién de que un espacio de
reflexion colaborativa es necesario y beneficioso, ha llevado a varios colegas del grupo a
promover espacios similares en sus lugares de trabajo (como lo realizado por Damién, Jona-
than y Delia en sus respectivos colegios). De manera mas puntual, el ano 2015, colegas del
grupo- liderados por Damian- organizaron el “Primer Encuentro Independiente de Profesores
de Ciencia’, realizado en el Liceo Guillermo Gronemeyer, en donde se compartié con otros
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colegas (también de otras areas), generando un espacio muy rico de reflexion.

CONFIANZA

Este es uno de los conceptos que ha sonado més fuerte en nuestro grupo en los ltimos
anos. No sélo hemos ganado confianza en nosotros mismos. Hemos aumentado la confianza
en el conocimiento de nuestros/as colegas, y también en nuestros estudiantes. Como con-
secuencia de ello, podemos decir ahora que nuestra forma de ensenar a menudo involucra
compartir el control con nuestros estudiantes, o cambiar la planificacion de acuerdo a sus
intereses y motivaciones, Lo que a nuestro parecer se traduce en una mirada méas horizontal de
La relacion profesor/a-estudiante que antes no considerdbamos con tanta fuerza.

APERTURA

A lo largo de los afios, y producto de la “sed de conocimiento” que nos va generando el
compartir nuestras practicas y querer mejorarlas, hemos generado una actitud de apertura,
que se ha traducido en estar muy llanos a escuchar otras experiencias, e introducir nuevos
elementos a nuestras clases, antes desconocidos para nosotros. Lo primero y més importante
que aprendimos, gracias a lan Mitchell (quien nos visitd en invierno de 2013), fue el escribir
nuestras practicas. Pero luego de eso, hemos aprendido (y acogido) de diferentes fuentes,
otros elementos, como el uso de cuestiones socio-cientificas (afio 2013) v el uso de tickets
de salida (aprendido de Tom Russell el afio 2014). Estas experiencias se vieron enriquecidas por
las visitas al grupo de Maria Pilar Jiménez-Aleixandre (Marilar) de la Universidad de Santiago
de Compostela y Elio Ricardo, de la Universidad de Sao Paulo a fines del 2013, y la de Neus
Sanmarti (afo 2015), de La Universidad Auténoma de Barcelona.

NECESIDAD DE COMUNICAR

Ya después del primer afo y medio de comenzado el grupo, se comenzo a forjar la nece-
sidad de comunicar lo gue estabamos viviendo. Lo que nos pasaba lera demasiado bueno para
no contarlol Nuestra primera actividad en este ambito, fue la participacion en el Congreso
de Didéctica de las Ciencias organizado por la PUC el afo 2012. Nueve trabajos del grupo
fueron presentados en esa oportunidad. A mediados del ano 2013, organizamos el Seminario
sobre Investigacion - Accion, en donde presentamos nuestra experiencia y la de lan, en Aus-
tralia. Durante estos 8 afios, hemos ademas realizado un esfuerzo de escritura colectiva (los
5 articulos en la linea de tiempd!) que culmina (por ahora) con este lbro. De todos ellos,
los Ultimos dos son los més representativos del grupo. En el cuarto articulo, damos cuenta

PArticulo 1: La indagacion cientifica como enfoque pedagégico: estudio sobre las practicas innovadoras de

docentes de ciencia en EM (Region de Valparaiso). Estudios Pedagdgicos, 38(2), 85-102.
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de ciertos "Principios’, que pensamos debieran orientar nuestro desarrollo profesional. En el
Ultimo, contamos un poco de nuestra historia, y hablamos de La importancia de generar espa-
cios de colaboracién. Podemos decir con orgullo, que este (ltimo articulo fue escrito por casi
la totalidad de los integrantes del grupo en ese momento, sumando un total de 10 autores.
El Ubro que Ud. esta terminando de leer, es sin duda, nuestro mayor esfuerzo de comunicar

nuestra experiencia.

CARINO Y AFECTO

El navegar por estos hitos, en conjunto, nos ha hecho querernos. Este inmenso (y
frente a la ausencia, doloroso), carifio y afecto que se ha ido forjando entre nosotros
también ha alcanzado a nuestros estudiantes. Pareciera que relacionado al carino vy al
afecto, va la actitud de escucha, la sonrisa, el darse cuenta de la importancia de las
emociones para el aprendizaje (tanto nuestro como de nuestros estudiantes), el abrazo...
sin duda, éste es un aspecto esencial de nuestro quehacer, tanto en el aula como en el

grupo.

RESISTENCIA

Finalmente, hay un concepto que parece resumir a todos los demas, y que quizas sea
lo que més distingue a nuestro grupo. s, al finy al cabo, el concepto que le dio nombre

a este libro.... hablamos de La RESISTENCIA. Navegamos.... lipese a todolll

José Luis Pérez, integrante de nuestro grupo, una vez nos compartié una analogia

entre este concepto y la pintura cusquefa. He aqui su propio relato:

Para explicar qué es la resistencia creo que es claro el ejemplo de la Pintura Cus-
quena- En el siglo XVI, los espafioles conquistadores golpean la cultura inca. Es dificil
imaginar Las atrocidades que han de haberse cometido, pero no Lo es tanto el ponerse
en el lugar de los incas en tanto oprimidos, pues hemos experimentado lo que es tener
sobre nosotros discursos que No NOs son propios, que se Nos imponen, tener potencias

mundiales diciéndonos no sélo qué comprar, qué vestir, sino qué desear, qué anhelar.

Articulo 2: Construyendo dominios de encuentro para problematizar acerca de las practicas pedagégicas de
profesores secundarios de Ciencias: Incorporando el modelo de Investigacion-Accién como plan de formacion
continua. Estudios Pedagbgicos, 39(2), 129-146.

Articulo 3: Contribucién del trabajo colaborativo en la reflexion docente y en la transformacion de las
précticas pedagdgicas de profesores de ciencia escolares y universitarios. Pensamiento Educativo. Revista De
Investigacion Educacional Latinoamericana, 51(2), 75-85.

Articulo 4: Principios del desarrollo profesional docente construidos por y para profesores de Ciencia: una
propuesta sustentable que emerge desde la indagacion de las propias practicas. Estudios Pedagégicos, 40
(Ndmero especial 1), 105-126.

Articulo 5: Profesores reflexionando por una educacion transformadora en ciencias (PRETEC). Docencia, 60,
43-53.
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Los conquistadores plantearon la eleccién a los incas de pintar o morir (no a todos,
s6lo a los hijos de sujetos importantes). Y como Los incas tenian apego a la vida, luego de
pensarlo un rato dijeron "emm, elegimos... pintar”. Asi nace la pintura cusquena, son j6-
venes incas pintando motivos religiosos, eso con un catecismo muy basico, en el que mez-
clan en sus imagenes, a personajes del nuevo y del viejo testamento, como poner a JesUs
saliendo de Egipto o Pedro déndole la mano a Abraham. La pintura cusquefia ademés es
(Lamativa pues se hacia con pintura mezclada con oro, esa técnica se lama pan de oro.

Son comunes en esta pintura Llas imagenes de la virgen Marfa cargando al nifo Jesis
(en Google se pueden encontrar varias imagenes).  En la actualidad, muchos sostienen
que, por la forma, Lo gue esté realmente pintado no es La virgen con el nino sino el “api’,
es decir el monte, la divinidad, La Pachamama, es decir, declan que pintaban a los dioses
cristianos, pero en realidad resistian a eso pintando Los suyos propios, disfrazados.

Otro ejemplo es “La dltima cena” pintada por Marcos Sapainca, ya al final del pe-
riodo de la pintura cusquena. Acé no hay acuerdo, pero lo gue si es innegable es que
esta pintura mezcla, como las demés, elementos propios de la cultura inca, como maiz,
un cuy como plato principal, y rapidamente lama la atencion la figura de un hombre,
que destaca incluso sobre la de JesUs, pues es el Unico que se le pinta como mirando al
pintor -0 a quien mira La pintura-, y ademés este hombre tiene La piel méas oscura que Los
demas. Por el saco con monedas en su mano, claramente estamos ante Judas, el traidor.
Algunos sostienen que Marcos Sapainca pinté a Pizarro en el lugar de Judas, pero en la
actualidad varios sostenemos que Marcos Sapainca pinto en el lugar de Judas a Marcos
Sapainca.
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Un dltimo gjemplo es el de un cuadro lLlamado "EL espejo de La verdad”, en él se ve
a JesUs sosteniendo un espejo con su mano, y arriba en una esquina esta el Sol. Abajo
también en una esquina hay un trigngulo y una paloma. Del sol sale un rayo que rebota
en el espejo y llega al tridngulo con Lla paloma -representacion incompleta de La Trinidad-.
Hay varias posibles interpretaciones, pero sabiendo que el Sol es Inti, méxima deidad inca,
se podria pensar que el autor esta mostrando la superioridad de su dios, mientras Los
espanoles pensaban que les estaba iluminando La suya.

En cualquiera de estos casos, de haberse develado el real mensaje de los autores, lo
hubieran pagado con la muerte, pero ellos lograron “resistir” con mucha inteligencia. Los
gue trataron de someterles no se salieron con la suya. Asi mismo deben hacer también
los profesores para con La multiplicidad de fuerzas que tratan de someterles, resistir con
astucia.

¢Hacia dénde navegamos ahora?

A través de las discusiones que hemos tenido en el grupo, hemos ido dilucidando
algunos nuevos hitos, algunos nuevos puntos en nuestro mapa del futuro. Lo primero,
es comprender mas profundamente qué somos, qué hemos aprendido y cémo llegamos
hasta acé. Tenemos un proyecto orientado a trabajar estas inquietudes, y también la idea
de escribir un sequndo libro, en donde podamos dar cuenta de los aspectos especificos
gue hemos aprendido en relacién a cdmo educar en ciencia. Queremos sistematizar mas
alin nuestro quehacer, y volvernos investigadores més agudos de nuestras practicas.

Otra idea es sequir generando espacios de reflexién similares en nuestros lugares de
trabajo (Universidad incluida). Finalmente, siempre tenemos la inquietud de difundir lo que
hacemos, y de que mas personas puedan generar espacios como éste.

En lo que respecta a nuestros Viernes en la tarde, esperamos, durante Los proximos
anos (ojala décadasl), sequir reuniéndonos, sequir aportando a la ensefianza de las cien-
cias y por sobre todo, seqguir compartiendo nuestra practica. PRETeC no solo nos permite
aprender del otro, sino que nos da el espacio de ser subversivos! Sin darnos cuenta nos
hemos ido transformando y con ello hemos transformado a nuestros estudiantes y a
nuestro entorno. EL camino que hemos ido recorriendo es lo que ustedes han podido leer
en esta obra.

La invitacion es entonces... lla sequir navegandoll
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Conociendo a la tripulacién (son autores de este Libro):

Teresina Acufia Gbmez
Centro de Educacion Integrada de Adultos y Colegio Manuel Bulnes, Quilpué
E-mail: teresina.acagmail.com

Soy Profesora de Biologla y Cs Naturales titulada de la
Universidad de Chile, Sede Chillan. Desde el afio 2000
trabajo para la Corporacion Municipal de Quilpué (CMQ),
desempenandome en diversos establecimientos, tanto
de ensefianza media como bésica. Durante estos afios de
préctica profesional he priorizado todas las instancias de
actualizacion tanto disciplinar como las de didéctica. Fui
becada a una pasantia en México (CINVESTAV). Mi ingreso
a PRETEC, me ha permitido compartir experiencias y re-
flexionar juntos e ir més alla que el preparar una clase.
Es pensar cémo realmente soluciono los problemas que
afectan en el aprendizaje y motivacién de mis estudiantes.

Germén Ahumada Albayay

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV) y Liceo José Cortés Brown de Vina del Mar

E-mail: german.ahumadaepucv.cl

Soy Licenciado y Profesor de Fisica, Magister en Educa-
cion. Trabajo en el Instituto de Fisica de la PUCV y en
el Liceo José Cortés Brown de Vina del Mar. Mis prin-
cipales aportes en procesos formativos e investigacion
se relacionan con el Desarrollo Profesional Docente y
el area de la Ensefianza de la Fisica. He participado en
PRETeC desde sus inicios, Lo que ha sido muy relevante
para mi tarea docente, tanto con los estudiantes de en-
sefianza media como con los universitarios. Asimismo,
me ha permitido crecer profesionalmente aprendiendo
con otros/as.




Damién Antuyén Avilés Cisternas

PRETeC

Infinito por Descubrir. Educar.ar; Mendoza

E-mail: damianavilescagmail.com

Ensefio Quimica y Ciencias desde el afio 2005, me ma-
ravilla despertar la curiosidad por la ciencia en chicas vy
chicos encontrandole un sentido en su vida. Esta forma
de educar se gestd en PRETeC, que desde el afio 2009
me ha ensefado nuevas ideas y experiencias que han
trascendido en mi formacién como profesor. Actual-
mente, me desempefo en educacién no tradicional
(NO FORMAL) en un programa en innovacién educa-
tiva argentino: Infinito por Descubrir, perteneciente a
Educar.ar. A través de la indagacién se promueven ideas
en conjunto con los chic@s para generar proyectos cien-

tificos-tecnoldgicos que impacten en su comunidad.

Paulina Bravo Gonzélez

Instituto de Educacion de Londres, University College of London

Soy Biéloga y Magister de la Pontificia Universidad
Catolica de Valparalso. Actualmente estudio un
Doctorado en Educacién en el Instituto de Edu-
cacion de Londres de la University College of
London. Tengo experiencia en formacion continua
e inicial de profesores de ciencia trabajando, prin-
cipalmente, asociada al laboratorio de Didactica
de la Biologia de la PUCV desde el 2008. He par-
ticipado en PRETeC desde su inicio (antes de ser
llamado asf) y desde ahi que me interesa la for-
macion continua de profesores de ciencias. Mi in-
vestigacion actual esta relacionada a este mismo
tema, por Lo que creo que es una extension de lo
aprendido y desarrollado en PRETeC.

E-mail: bravo.gonzalez pegmail.com
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Gabriel Caro Franco
Colegio Sagrados Corazones - Monjas Francesas, Vifia del Mar
E-mail: gocf9210@gmail.com

Soy Profesor de Biologla y Cs. Naturales de la Ponti-
ficia Universidad Catélica de Valparaiso. Actualmente
me encuentro estudiando en el Magister en Didéctica
de las Ciencias impartido por la misma institucién, pero
mi vinculo con la Didéctica de las Ciencias nace desde
la participacion en programas como ICEC, Siemens y
el grupo PRETeC, donde he tenido las mayores posibili-
dades de desarrollarme como profesional. Me encanta
la investigacién tanto en laboratorio como en Didéc-
tica de las Ciencias, sin embargo, recientemente he
trabajado con Conocimiento Didactico del Contenido
en PRETeC vy propuestas de articulacion interdisciplinar
en el Colegio con mis pares. ¢Lema? Colaborar para
aprender, colaborar para cambiar.

Delia Cisternas Rodriguez
Colegio Marfa Goretti, Concon
E-mail: deliacisternasr@yahoo.es

Soy Profesora de Educacién General Bésica (Universidad
de Playa Ancha) y Magister en Didactica de las Ciencias
Experimentales (P. Universidad Catélica de Valparaiso).
Trabajo en aula desde el ano 1985. Participo en PRETeC
desde el afo 2014. Esta experiencia ha significado una
gran oportunidad, que me ha permitido- visualizar mi
practica y valorar mi experiencia. Por lo mismo, mi foco
de investigacion es la reflexién docente y su impor-
tancia en el desarrollo profesional.




Corina Gonzéalez Weil

PRETeC

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV)

E-mail: corina.gonzalez@pucv.cl

Soy Licenciada en Biologia y Profesora de Biologia de La
PUCV. En 2005 terminé un doctorado en Didéctica de La
Biologia realizado en el extranjero. Mi mayor formacion
profesional, sin embargo, proviene de Lo informal, espe-
cificamente de mi participacién en PRETeC. Desde 2005
trabajo como profesora jornada completa en la PUCV,
en el Instituto de Biologia (facultad de Ciencias), prin-
cipalmente en la formacion de profesores de biologa.
En los dltimos 8 afos, he centrado mi investigacién en
tratar de comprender los procesos de aprendizaje pro-
fesional en profesores de ciencia en egjercicio (incluyén-
dome), con el fin de poder mejorar nuestras practicas.

José Gonzélez Santander
Liceo Guillermo Rivera, Vifia del Mar
E-mail: josegonzalezsantander@yahoo.es

Soy Profesor de Fisica, egresado de la P. Universidad Ca-
télica de Valparaiso. Comencé a trabajar el afio 1984,
siempre en ensefanza media, en liceos municipales y
colegios particulares subvencionados. He realizado
muchos cursos de perfeccionamiento, de 2 semanas
cada uno sin aportar mucho a mi trabajo. En los anos
2010 y 2011 participé de un diplomado impartido por
la PUCV, el cual fue el precursor de PRETeC. Alli mis
practicas tuvieron un cambio radical, al comienzo de mi
carrera yo era el sujeto principal del proceso ensefan-
za-aprendizaje y posteriormente el alumno pasé a ser
el actor principal. Muy pronto jubilaré, lo cual lo hago
muy orgulloso y agradecido de haber aportado en la
realizacion de Los proyectos de vida de tantos alumnos.
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Camilo Henriquez Miranda
Universidad de Vina del Mar
E-mail: chenriguezauvm.cl

Soy Profesor de Fisica y durante 7 afios he trabajado
en colegios y universidades de la Regién de Valparaiso.
Actualmente me desempefio en la Universidad Vifia del
Mar y en el Centro de Aprendizaje de la Universidad
Santo Tomés. La experiencia PRETeC ha sido iluminadora
en mi camino profesional, la cual me ha permitido re-
conocer la gran importancia de la ensefianza de las
ciencias en nuestra sociedad, lo fundamental que re-
sulta la confianza en el proceso educativo, tanto hacia

Ee
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e

nuestras alumnas Yy alumnos como en Nosotros mismos

y finalmente comprender la valioso que es el proceso
reflexivo dentro de la vida profesional.

Mearfa Angélica Herrera Carvajal
E-mail: m angelica herreraghotmail.com

Profesora de Estado en Quimica y Ciencias Naturales
de la Universidad Técnica del Estado. Me inicié reali-
zando ayudantias en la Universidad en 1977, y desde
los 80s, en las comunas de Putaendo y San Felipe
cuando los colegios dependian directamente del Es-
tado, presenciando la municipalizacion, y viviendo su
deterioro paulatino. Como muchos profesores, realicé
muchos cursos de perfeccionamiento y tuve la oportu-
nidad de impartir otros para mis colegas. En 1998, rea-
licé el postgrado en Didactica de Las Ciencias en Chile
y Espafia. Ingresé al grupo con mucha ilusién de aportar

y de encontrar experiencias para mejorar en mis clases.
EL 2015 dejé la docencia. Hoy estoy felizmente jubi-
lada y en PRETeC.



Lizzette Maldonado Silva
Colegio San Agustin, Villa Alemana
E-mail: limasi42@gmail.com

PRETeC

Soy Profesora de Quimica y Ciencias Naturales titulada
de la Universidad de Playa Ancha. Desde el 2006 he
trabajado en diferentes establecimientos educacionales
de las comunas de Valparaiso y Villa Alemana, reali-
zando clases en ensefnanza bésica, media y de Adultos.
Participo del grupo PRETeC desde sus inicios, esta ha
sido una experiencia muy enriquecedora dentro de mi
practica docente, y me ha permitido crecer y mejorar
como profesora de Quimica.

Gloria Menares Vilches
Colegio Fernandez Ledn, San Antonio
E-mail: gloria menares vilchesehotmail.com

Soy Profesora de Quimica y Ciencias Naturales de la

Universidad de Chile. Diplomada en didactica de la
ciencia PUCV, Premio Educiencias 2017 de la UC e in-
tegrante de la red de maestros. En el 1986 ingresé a
la Educacion Municipal (Cartagena) y Particular subven-
cionada (San Antonio). En ambas modalidades he par-
ticipado junto a mis alumnos en proyectos educativos,
talleres, olimpiadas, congresos v ferias cientificas. En el
2009 fui invitada a ser parte de un proyecto Fondecyt
de la PUCV y el resultado fue tan enriquecedor para
los que participamos, que hoy nos transformamos en

PRETeC. Nuestro timén es ‘navegar hacia una mejora

constante y actualizada en la ensefianza de las cien-

cias en un mar comdn”.
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Leopoldo Palacios Rivadeneira
E-mail: Llmprd48agmail.com

Soy Profesor de Quimica y Cs. Naturales, titulado de
la Universidad de Chile, Sede Valparaiso, con estudios
de Ingenieria en Administracién de Empresa en Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso. Tengo 45 anos de
actividad docente ininterrumpida, trabajando en cole-
gios fiscales y particulares con experiencia en colegios
cientifico- humanistas, Técnico Profesional, con alumnos

adultos, adolescentes y universitarios.

José Luis Pérez Flores

Escuela de Psicologia, Pontificia Universidad Catélica de Valparalso

Estudié Psicologia en la PUCV vy luego realicé un Ma-
gister en Psicologia Educacional en la PUC. Actual-

mente trabajo en formacién de profesores y psicélogos.

Las lineas de investigacion gque me apasionan son c6mo
ensefar tomando en cuenta el contexto social de los
estudiantes, la generacion de comunidades de apren-
dizaje y el propiciar espacios de resistencia docente.
Estoy desde el inicio del PRETeC, en esta comunidad
me converti en profesor, antes sélo hacia clases.

E-mail: jose perez@pucv.cl




Exequiel Salinas Tapia

PRETeC

Licenciado en Fisica y titulado en Pedagogia en Fi-
sica, PUCV. Con diplomados en la U. de Concepcién,
de Chile, y en el Instituto Universitario Formador de
Maestros IUFM, en Toulouse, Francia. Ejerciendo como
Profesor de Ensenanza Media en varios colegios de la
Region de Valparaiso, y como jefe de UTP en Los Vilos.
Formé parte de PRETeC desde sus inicios, conformando
con los colegas un lazo de trabajo, investigacion y
amistad. La labor de los dias viernes siempre fue de
alegria y aprendizaje, y en sus (ltimos dias pudo tener
en sus manos el borrador de este texto ya con los
resultados finales. fallecié en Febrero de 2018.

Jonathan Santana Valenzuela
E-mail: jsantana.valenzuela@agmail.com

Soy profesor de Biologia, titulado de la PUCV el aho
2015. Cuando aln era estudiante de pedagogia ingresé a
PRETeC, por Lo cual considero este grupo como mi casa
de formacién, porque he aprendido desde las experien-
cias y reflexiones de los profesores del grupo el rol del
profesor de ciencias y la importancia de la educacion
cientifica.
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Luis Eduardo Vega Dfaz
Escuela Industrial de San Felipe
E-mail: luis vega diaz@hotmail.com

Soy Técnico Industrial Mecénico, Profesor de Educacion
Media Técnico Profesional, Licenciado en Educacion y
Magister en Educacion. Tengo experiencia como pro-
fesional independiente en el ejercicio de mi profesion
(mecénico automotriz) y como profesor de Educacion
Media Técnico-Profesional desde el afo 1990. Admi-
nistro e imparto cursos de capacitacién desde el ano
1991. En lo gremial, fui Dirigente del Colegio de Pro-
fesores, Dirigente Nacional de la CONFESITEP, actual-
mente Presidente del Sindicato de la Escuela Industrial
de San Felipe. Mi experiencia en el grupo ha sido grati-
ficante. Mucho trabajo en los inicios, una muy buena
acogida de los colegas de ciencias, mis opiniones son
valoradas, no imparto ciencias directamente, pero con-

tribuyo a su ensefianza.

También han navegado con nosotros...

Melanie G6mez Waring
Escuelas secundarias de Cairns, Australia

Parti como Licenciada en Biologia y Magister en Cien-
cias, realizando docencia a nivel universitario. Después
de participar en un proyecto de educacién, volvi a la
Universidad para graduarme de Profesora de Biologia y
Ciencias Naturales. Me integré al grupo el afio 2013,
habiendo comenzado a trabajar en una escuela en
Vina del Mar, para luego completar un Magister en
Educacion en Australia. EL grupo fue muy importante
para acortar la brecha entre la teoria y mi practica
de aula, a través del compartir experiencias y discutir
sobre nuestro quehacer. Actualmente me encuentro en
Australia trabajando en una escuela secundaria en la
ciudad de Cairns.




Susi Hernandez Cox

PRETeC

Profesora de Quimica y Cs. Naturales. Al inicio de mi
labor educativa, hice clases en el Liceo A-31 de Vina
del mar. Desde 1990 trabajé en el Colegio Aleméan
de Valparaiso, del sector privado, por espacio de 24
anos, donde he practicado la interculturalidad, ademés
de interiorizarme en la didactica alemana. Siempre me
motivé generar en mis alumnos interés por las ciencias,
gue éstos se encantaran con el area cientifica a través
de la curiosidad y la experimentacién, mediante clases
interactivas y lGdicas. Participar en este equipo de inves-
tigacion, fue un aprendizaje significativo, por el hecho
de trabajar en forma interdisciplinaria, analizando las di-
ferentes realidades educativas de nuestro pals, ademas
de mejorar nuestras practicas pedagdgicas.

Paula Duran Avila
Liceo Bicentenario de Vifa del Mar

Soy Profesora de Fisica titulada el ano 2010 de la

PUCV. Entre los anos 2015 y 2016 realicé mis estu-
dios de Magister en Educacion de Lla Ciencias en King's
College (Londres). Actualmente, me encuentro ejer-
ciendo la docencia en el Liceo Bicentenario de Vifa
del Mar, con el cargo de Coordinadora de Ciencia de
este mismo. Mi participacién en PRETeC es debido a mi
interés por mantenerme actualizada y en una continua
reflexion acerca de mi préactica docente. Soy una férrea
creyente de que la educacion publica es el motor de
cambio para realizar las transformaciones que la so-

ciedad necesita.
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Invitados especiales a bordo....

Rosa Devés Alessandri

(Foto extraida de: http://www.

uchile.cl/portal/presentacion/
asuntos-academicos/41213/
vicerrectora-de-asuntos-academicos)

Bruce Alberts

Soy Bioguimica de La Universidad de Chile y Doctora en
Bioguimica de la Universidad Western Ontario, Canada,
con estudios de Postdoctorado en el Departamento de
Bioguimica de la University of Southern California, Los
Angeles. Desde 1980 soy académica de la facultad de
Medicina de La Universidad de Chile, donde he ensefado
biofisica y realizado investigacién de fisiologia celular,
ademas de contribuir a la creacion del Instituto de Cien-
cias Biomédicas y el Doctorado en Ciencias Biomédicas.
He ejercido como Directora de Postgrado y Postitulo
(2006 - 2010), Prorrectora (2010 - 2014) y Vicerrectora
de Asuntos Académicos de la Universidad de Chile (2014
al presente). Desde 2002, participo en el equipo del
Programa “Educacion en Ciencias basada en la Indagacion
(ECBI)" para la Ensefianza Bésica. Soy Miembro Corres-
pondiente de la Academia Chilena de Ciencias

Es un destacado bioguimico fuertemente comprome-
tido con la mejora de la educacién cientifica. Recibio
la Medalla Nacional de Ciencias por parte del presi-
dente Obama en 2014. También fue uno de los primeros
tres Enviados Cientificos (Science Envoy) del presidente
(2009-2011). EL Dr. Alberts se desempefid como Editor
en Jefe de la revista Science (2008-2013) y como co-
presidente del InterAcademy Council en Amsterdam.
Ahora ocupa el cargo de catedrético (Chancellor’s
Leadership Chair) en Bioguimica y Biofisica en la Univer-
sidad de California, donde regresé en 2005 después de
cumplir dos perfodos de seis anos como presidente de
la Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos.
Alberts es también uno de los autores de The Mole-
cular Biology of the Cell, uno de los libros de texto
mas relevantes en el érea.




Pierre Léna

PRETEC

Nacido en 1937, es astrofisico francés y profesor emé-
rito de la Universidad Paris-Diderot, asociado al Ob-
servatorio de Parfs. Su trabajo cientifico se centré en
la astronomia infrarroja. Su interés por la calidad de
imagen Lo Wlevd a contribuir al desarrollo de la dptica
adaptativa y al interferémetro del Very Large Telescope
(VLT) europeo. Co-fundé en 1996 Le programa La main a
la pate para renovar la educacion cientffica, trabajando
a nivel nacional, europeo e internacional, presidiendo
en 2011 el Programa de Educacion Cientifica del LAP,
y luego, en 2012, presidiendo la nueva Fundacién La
main a la pate. Pierre Léna pertenece a la Académie des
Sciences de Francia, a Lla Academia Chilena de Ciencias,
y a la Pontifical Academy of Sciences.
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