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Introducción


			Numerosas experiencias de aprendizaje ocurridas durante la formación inicial docente de profesores de Física y Matemática de la Universidad de Santiago de Chile –develadas como innovadoras por estudiantes y docentes– han sido presentadas a congresos, seminarios y simposium nacionales e internacionales y se han sistematizados en este libro, con el objeto de producir sinergia, ya que, por un lado se comparten buenas prácticas con académicos y académicas de la formación inicial docente de la misma carrera, u otras, así como también se ofrecen a docentes en ejercicio. Con ello se aporta un “granito de arena” al mejoramiento de la calidad de la educación, así como también recibir –en lo posible– retroalimentación para continuar en el proceso de reflexión sobre la práctica docente.

			Lo interesante de estas experiencias es que, por una parte, ellas han sido sistematizadas por un/a docente que ha sido testigo de la experiencia de otro profesor/a, es decir, se devela aquí una comunidad de aprendizaje interdisciplinaria capaz de reconocer el trabajo de otro u otra. Y en ocasiones, es la voz de los propios estudiantes quienes destacan una práctica docente. Por otra parte, evidencia la importancia del trabajo colaborativo, en la convicción –como señala Hye Sun You (2017)– que, el mejor modo de aprender y percibir fenómenos naturales de la ciencia, debe ser a través de una enseñanza efectiva interdisciplinaria, ya que ella facilita pensamiento de orden superior que incluye libertad para indagar, pensamiento crítico, razonamiento deductivo, razonamiento por analogía y pensamiento sintético a través de una educación integradora. 

			Es así como se presentan experiencias de aprendizaje de física y matemática que se abordan desde la etnociencia, utilizando estrategias colaborativas, contextualizadas e integradoras del aprendizaje de la ciencia que van desde el juego, un torneo internacional, visitas a museos, el “aula en movimiento” para el aprendizaje de Ciencias de la Tierra y el Universo y el aprendizaje basado en problemas para desarrollar habilidades de pensamiento a través de la estadística. Especial interés presentan aquellas experiencias educativas relacionadas con gestión de convivencia en aula considerando atención a la diversidad y aplicando la metodología CLEHES, así como conversatorios o foros problematizadores relacionados con estrategias pedagógicas interculturales e inclusivas.

			Los invitamos a conocer esta selección de once experiencias destacables, que nacen en una Comunidad de Práctica de Aprendizaje que se declara en autoevaluación permanente, y que se transformó en la primera de su tipo en el país, en obtener la máxima acreditación y a nivel internacional, recientemente (octubre 2018), fue seleccionada por PREDALC (Programa Regional para el Desarrollo de la Profesión Docente en América Latina y el Caribe) dependiente del Banco Mundial, dentro de las 13 experiencias sobresalientes por ser innovadora y replicable. La idea es por tanto compartir nuestra experiencia y así contribuir a generar espacios para el intercambio de ideas, vivencias y testimonios sobre la importante labor de formar profesores para el siglo XXI.

			Especial agradecimiento a todos y todas las docentes que aceptaron la invitación que se hiciese a todos los profesores de la carrera y que voluntariamente decidieron compartir su experiencia para que este libro se hiciese realidad. De igual forma, agradecemos al Proyecto Marco de las Universidades Estatales (CM USA 1756) que incentivó la sistematización de experiencias para la formación de profesores en las Universidades del Estado.

			Bárbara Ossandón Buljevic y Leonor Huerta Cancino

			Marzo de 2019

		


		
			Participación de profesores de Física en formación en Congresos de Educación: experiencias desde trabajos de titulación profesionalizantes

			Mg. Macarena Soto Alvarado

			CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

			La carrera de Pedagogía en Física y Matemática, de la Universidad de Santiago de Chile, declara en su perfil de egreso, entre otros, que el egresado o egresada dominará leyes, principios y métodos de la Física, Matemática y Educación, relacionándolos con la vida, la tecnología y la sociedad, dando evidencia de su nivel de conocimientos en estas tres áreas.

			Dentro del área de Educación un futuro/a profesor/a de Física y Matemática debe poseer conocimientos de Epistemología, Currículum, Sociología de la Educación y Metodologías de Investigación en Educación, con particular énfasis en la Didáctica de la Física y de la Matemática, los que finalmente se plasman en el desarrollo de un Seminario de Grado de carácter profesionalizante, considerando que aportará directamente en el próximo quehacer docente del titulado; aportará a docentes en ejercicio, con material didáctico, que ha mostrado potencialidad al pasar por un proceso de diseño en el marco de una investigación y contribuirá al campo de investigación de la Didáctica de la Física y de la Matemática a través de los resultados obtenidos en el desarrollo de este Seminario de Grado. En la carrera corresponde a una asignatura del octavo nivel.

			La evolución que ellos han tenido, es que debido al carácter innovador que conlleva la creación de propuestas didácticas con su correspondiente validación, naturalmente se han transformado en comunicaciones tanto orales como escritas que han sido presentadas en congresos. 

			Situación que ha sido valorada, incentivada y apoyada por profesores de la carrera, ya que ellas brindan la posibilidad de socializar la construcción de conocimiento que han realizado los futuros profesores con sus investigaciones o propuestas didácticas. 

			Asimismo, se ha reconocido como una instancia para que los futuros profesores desarrollen la capacidad de formular preguntas científicas, planificar y llevar a cabo investigaciones, analizar e interpretar datos, argumentar en base a pruebas y obtener, evaluar y comunicar información, que son prácticas científicas (Osborne, 2014) coherentes con el quehacer científico. Además, permiten a nuestros futuros profesores conocer aspectos en torno a la naturaleza de las ciencias.

			En suma, y en base a los antecedentes señalados e incorporando el interés de que nuestros titulados egresen con una perspectiva de formación continua, con posibilidades de estudios a través de diplomados, cursos de capacitación y en el mejor de los casos post-títulos orientados a la investigación en Didáctica de la Física y la Matemática, surge la motivación de participar con nuestros estudiantes en actividades de divulgación científica como congresos.

			DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

			Los futuros profesores de la Pedagogía en Física y Matemática cursan la asignatura de Seminario de Grado en el octavo semestre de la carrera con seis créditos. En esta asignatura realizan una investigación educativa relacionada con la enseñanza de la ciencia física o matemática escolar como, por ejemplo, evaluación de procesos de aprendizaje, y/o análisis de situaciones de curso, y/o diseño de secuencias didácticas, entre otros afines. Los y las estudiantes con apoyo de uno o dos profesores tutores, realizan una investigación durante el periodo de un semestre.

			El desarrollo de este Seminario de Grado lo constituyen principalmente tres etapas, una primera de investigación del estado del arte que le sigue una de creación de la propuesta didáctica propiamente tal, para terminar en una tercera fase y final que corresponde a su validación y su correspondiente optimización. Cada una de ellas, se rinde cuenta o presenta a profesores tutores y profesores correctores, en lo que se denominan Informes de Avance. El número de ellos, dependerá de la evaluación de profesores, pero, en general, el proceso termina con un segundo o, en ocasiones, hasta un tercer Informe de Avance.

			 

			Los objetivos del Seminario de Grado es principalmente demostrar competencias profesionales de excelencia, por tanto se desarrollan habilidades y destrezas profesionales, declaradas en el perfil de egreso de la carrera como, por ejemplo: Comunicar en forma oral y escrita usando lenguaje formal y técnico o analizar, interpretar y utilizar literatura científica y humanista. La experiencia ha demostrado que, en ocasiones, ella ha gatillado el interés de nuestros estudiantes por continuar estudios de postgrado en el ámbito de la Didáctica de la Física o de la Matemática.

			Considerando la relevancia de las contribuciones que surgen de las investigaciones de Seminarios de Grado, la importancia de que los futuros profesores sean partícipes de prácticas científicas auténticas y que la información se divulgue para que sea un aporte tanto para investigadores como para docentes en ejercicio, los profesores guías de Seminarios de Grado han comenzado a participar junto a sus estudiantes en congresos de Educación con comunicaciones en formato oral y póster.  

			Teniendo en cuenta que las presentaciones a congresos no es condición para aprobar la asignatura, los recursos humanos como materiales han surgido desde los propios protagonistas del proceso y, en algunos casos, se ha recibido alguna contribución monetaria desde el Decanato de Ciencias de la Universidad, o contribuciones de profesores de la carrera, la que ha sido utilizada para pagar la matrícula del congreso o la impresión de los pósteres de los participantes.

			A pesar de esos obstáculos, los futuros profesores han manifestado interés de seguir participando en eventos de esta índole, como también los profesores que monitorean estas actividades, que, en el mayor de los casos, corresponden a profesores por hora. Compromiso que ha significado utilizar tiempo y recursos extras a su jornada laboral, ya que consideran que estos esfuerzos valen la pena, pensando en los beneficios que obtienen los estudiantes y la misma carrera con este tipo de experiencias.

			Los principales objetivos que se han planteado los estudiantes, tienen relación directa con dar a conocer aspectos del estado del arte del área que han investigado, presentar sus diseños didácticos, dar a conocer los análisis de textos u otros, bajo la mirada de un enfoque como el de naturaleza de las ciencias, CTSA u otro, como también dar a conocer experiencias innovadoras interdisciplinarias. A continuación, presentamos algunos de los objetivos de las ponencias realizadas por estudiantes:

			
					Diseñar una secuencia didáctica en base a la modelización que permita el aprendizaje de la inducción electromagnética en estudiantes de cuarto año de enseñanza media, en el Museo Interactivo Mirador, con el fin de evidenciar los aportes de un espacio educativo no formal al aprendizaje de las ciencias (María Fernanda Serrano, Nicolás Etchegaray y Raúl Ramírez).

					Analizar la visión de Ciencia implícita en las Bases Curriculares Chilenas para el estudio y enseñanza de la Física (Matías Mesías y Alex Medina).

					Validar un instrumento para identificar concepciones alternativas sobre astronomía (Gabriela Contreras).

					Construir una propuesta didáctica relacionada con propiedades mecánicas de materiales (Yasna Hurtado, Camila González y Nicolás Barrios).

					Construir una experiencia transdiciplinaria que explique ¿cómo caminan los moais? (Sebastián Morales y Matías Alviña).

			


RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

			Los estudiantes María Fernanda Serrano, Nicolás Etchegaray y Raúl Ramírez durante el año 2016 presentaron su trabajo “Fortaleciendo la formación de modelos en Física a través de la educación no formal” en la III Jornada Internacional y V Jornada Nacional de Enseñanza de las Ciencias de la Universidad de Playa Ancha, presentando su trabajo, incluso, con la presencia del destacado Doctor Marco Antonio Moreira, quien dio sugerencias a los estudiantes para mejorar la calidad de su trabajo.

			La estudiante recién titulada, Gabriela Contreras, presentó el póster “Validación de un instrumento para identificar concepciones alternativas sobre astronomía”, en el prestigioso congreso INTEA, desarrollado durante el 2016 en la Universidad de Santiago de Chile.

			Por su parte, Alex Medina y Matías Mesías presentaron, también en formato póster, su investigación titulada “Visión de Ciencia implícita en las Bases Curriculares Chilenas para el estudio y enseñanza de la Física”, en III Latinoamerican Conference International History, Philosophy and Science Teaching Group. LA-IHPST 2014, desarrollada durante el año 2014, con la participación de prestigiosos investigadores como Agustín Adúriz, Mercé Izquierdo y Nidia Tuay, entre otros.

			Es importante señalar la investigación de los estudiantes Sebastián Morales y Matías Alviña en el I Congreso Latinoamericano de Investigación y Educación Superior Interdisciplinaria, desarrollado en Uruguay durante el año 2016, en el que presentaron su trabajo titulado “Experiencia transdiciplinaria: enriquecer el saber pedagógico con la etnociencia”, dando evidencias de que es posible entender el caminar de los Moais a partir de un análisis desde la Física. Este trabajo no se desarrolló en el marco de un Seminario de Grado, sino que a partir de la realización de un curso complementario de Etnociencia que imparte la carrera de Pedagogía en Física y Matemática, sin embargo, lo destacamos ya que da evidencia del interés de los estudiantes por comunicar sus investigaciones, experiencias y aportes al campo.

			En el mismo congreso, se presentaron, según la modalidad de Póster, Yasna Hurtado, Camila González y Nicolás Barrios, con su tema “Construcción de una propuesta didáctica relacionada con propiedades mecánicas de materiales: ¿fluye o se rompe?”, obteniendo por votación popular el segundo lugar.

			Otro ejemplo es que, uno de nuestros titulados Antonio Mundaca del Liceo Comercial Vate Vicente Huidobro de San Ramón, postuló a la XI Feria Antártica Chilena y su trabajo fue seleccionado para participar junto a otros 25, de un total de 159 trabajos a lo largo de todo el país. Finalmente fueron premiados seis equipos, entre éstos en el que participa nuestro egresado y que los llevó a realizar un viaje a la Antártica. 

			Se dan a conocer solo algunos de los trabajos para mostrar evidencias de trabajos de nuestros estudiantes. Además, que la carrera considera muy importante incentivar este tipo de trabajos, ya que ello permite evaluar las competencias relacionadas con el perfil de egreso.

			EVALUACIÓN DE LA EXPERIENCIA Y NUDOS CRÍTICOS

			El éxito de estas experiencias se plasma en la selección de los trabajos de los futuros profesores, los cuales fueron sometidos a un proceso de selección por un Comité científico de los distintos congresos.

			Es importante que las carreras cuenten con recursos para financiar la participación de los estudiantes en estas instancias de divulgación científica, considerando que en general los costos necesarios para participar en congresos son bastante elevados y los estudiantes no poseen una fuente laboral estable que les permita financiarlos.

			Por otra parte, es esencial destinar horas a los profesores jornadas por hora, que participan en estas instancias, ya que estas experiencias exitosas surgen de la buena voluntad de los docentes y con oportunidades más formales, se podrían tener a más estudiantes dando a conocer sus investigaciones. Como también que exista financiamiento y apoyo a los profesores acompañantes.
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			María Fernanda Serrano, Nicolás Etchegaray y Raúl Ramírez presentan su trabajo en la III Jornada Internacional y V Jornada Nacional de Enseñanza de las Ciencias de la Universidad de Playa Ancha.
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			La estudiante Gabriela Contreras presenta su póster en el congreso INTEA
(mayo de 2016).

		


		
			Torneo IYPT (International Young Physicists` Tournement) como motivación hacia la ciencia para estudiantes secundarios

			Mg. Bárbara Ossandón B.

			CONTEXTO DE LA EXPERIENCIA

			Tres instituciones educativas nacionales e internacionales se unen con el objeto de desarrollar, en estudiantes de enseñanza media, habilidades investigativas y comunicativas propias de los científicos. El Torneo tuvo sus orígenes en los años ochenta en la Facultad de Física de Lomonosov Moscow State University1 y su internado para los jóvenes con talentos Kolmogorov2. 

			Actualmente en el torneo participan alrededor de 30 países de todos los continentes (sitio oficial: http://iypt.org/Home, final internacional 2016: http://results.iypt.org/IYPT2016/), y sus actividades son apoyadas por organismos internacionales y empresas privadas (http://iypt.org/Sponsors).

			En Chile, en el año 2016 se constituye una Comisión organizadora del International Young Physicist`s Tournement CHILE 2016 (IYPT) conformada por Dra Stepanova, académica de la Universidad de Santiago de Chile, Dra. Velarde de la Pontifica Universidad Católica de Chile y por Alexandra Churikova de Massachusset Institute of Technology (MIT) formaron parte del Comité de Organización del Segundo Torneo Chileno de Físicos Jóvenes (2016), junto a cinco mentores del MIT.

			A partir de la invitación que hiciera llegar la Dra. M. Stepanova a la Coordinación Docente de la carrera de Pedagogía en Física y Matemática, Mg. Macarena Soto para invitar a egresados, la profesora Yasna Hurtado (titulada de la carrera el año 2015) recoge tal invitación y motiva a sus estudiantes a participar. Para ello, comparte información con sus colegas de Química y Física, de tal manera que, en base a un trabajo colaborativo, logra motivar a dos grupos de estudiantes del Complejo Educacional Consolidada, establecimiento educacional municipal de Puente Alto, un total de 10 estudiantes de enseñanza media. 

			El desafío consistió que los y las estudiantes seleccionaran un problema –entre aproximadamente 20 situaciones físicas– para explicar científicamente el fenómeno involucrado y posteriormente defenderlo mediante una exposición tipo debate, frente a otros grupos competidores. En este caso, participaron un total de siete grupos, compuesto por aproximadamente cinco estudiantes cada uno. Para ello, los estudiantes disponía de un mes, siendo apoyados por mentores (estudiantes del MIT, y post doctorantes de la USACH) y sus propios profesores del colegio, para resolver el problema y defenderlo ante un jurado.

			DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA

			La primera etapa fue de información para motivar a los estudiantes de enseñanza media del citado establecimiento educacional. Se logra entusiasmar a 20, de los cuales diez llegaron a la etapa final, conformando así dos equipos de trabajo. Uno compuesto por un estudiante de 2º E.M y cuatro de 3ero E.M., y un segundo grupo constituido por cinco estudiantes de 4º E.M.
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