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Resumen

El presente trabajo es la continuacion de un proyecto anterior presentado en VIII ENPEC. En
esa oportunidad, se presento un espacio de trabajo interdisciplinario para la ensefianza de las
Ciencias Naturales, Matematicas, Filosofia e Historia y Geografia. Las sesiones de trabajo
con los docentes involucraron la conceptualizacion de conceptos articuladores del proyecto, la
georreferenciacion de los lugares que habitaban y frecuentaban sus estudiantes y el mapeo del
curriculo nacional, dando origen al disefio de secuencias interdisciplinarias que incorporaron
el uso de territorio local en la ensefianza y la implementacion de las mismas en estudiantes de
secundaria. En esta oportunidad, presentamos un ejemplo de una unidad que su disefio se
suscriben en la linea tedrica y metodoldgica de dos proyectos que dan continuidad a esta
propuesta (PUCVDII 037.488/2013; Fondecyt 1130759).

Palabras clave: secuencias ensefianza y aprendizaje, ensefianza de las ciencias,
interdisciplinar
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Abstract

This work focuses on the analysis and processing of data generated in the framework of a
previous project (PUCV / DI 037.265/2011) and presented in VIII EMPEC 2011. The
investigation, name Territory-School Project, sought to create a space for interdisciplinary
work between teachers of different subjects from a school in Vina del Mar (Chile) and
academics, proposing the Territory, as articulating concept and learning resource. Under this
framework, addressed the teaching of Natural Sciences (Physics, Chemistry, and Biology),
Mathematics, Philosophy and History and Geography. The working sessions between
teachers and equipment involved the conceptualization PUCV articulators project concepts,
Georeferencing of places they inhabited and frequented by students, curriculum mapping of
each discipline, interdisciplinary teaching sequences design that incorporated the use of land
teaching local and implementation of didactic sequences with high school students. Today we
introduce an example of the units are designed as well as teachers and student productions

Key words: teaching-learning sequences, science education, interdisciplinary

Introduccion

En la actualidad, la Ciencia constituye un eje estratégico del desarrollo humano, ya que
implica no soélo el fortalecimiento de la capacidad critica de una sociedad, sino también, una
contribucion a la inclusion y equidad social, bajo la idea de que en la actualidad el contar con
competencia cientifica — entendida como un conjunto de conocimientos, capacidades y
actitudes cientificas- permite una mejor comprension del medio natural- social, de las
realidades que alli se establecen y el poder actuar de manera participativa y fundamentada en
el territorio. En Chile, los resultados de pruebas internacionales en Ciencia nos ubican por
debajo del promedio internacional, y por sobretodo evidencian una alta inequidad en los
aprendizajes.

Lo anterior es critico, toda vez que la falta de comprension de contenidos cientificos y su
implicancia en la vida cotidiana redundan, también en una falta de comprension del entorno
por parte de los estudiantes, lo que a su vez dificulta la generacion de responsabilidad para
con el medio ambiente, entre otros. Una causa probable que explica la baja calidad de los
resultados de aprendizaje en ciencias, es una ensefianza que contextualiza poco los contenidos
curriculares, y no los vincula al entorno del estudiante ni de la escuela, lo que implica que a
los estudiantes muchas veces no les haga sentido lo que estan aprendiendo, y en consecuencia
no se motiven por el aprendizaje. En el mejor de los casos, el entorno se menciona como un
simple ejemplo de algun topico, sin medios activos de enseflanza, en vez de utilizarlo como
recurso para problematizar situaciones familiares al estudiante que sirvan para la real
comprension del territorio en que vive. Bajo este escenario, se hace fundamental involucrar a
los docentes en trabajos de reflexion colaborativa que les permitan incorporar a sus practicas
el uso del territorio desde una vision multidisciplinaria.

El trabajo que presentamos a continuacion reposta nuestros avances del proyecto que estamos
desarrollando actualmente desarrollando y lleva por nombre; Territorio- Escuela (PUCV DII
037.265/2011). Nuestra intension es promover un espacio de trabajo interdisciplinario entre
docentes de diversas asignaturas pertenecientes al Liceo Jos¢ Cortés Brown de Vifia del Mar y
profesores universitarios de la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV),
proponiendo al Territorio, como concepto articulador y recurso para el aprendizaje. Bajo este
marco, se abordd la ensefanza de las Ciencias Naturales (Fisica, Quimica, y Biologia),
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Matematicas, Historia y Geografia y Filosofia. Las sesiones de trabajo entre los profesores y
el equipo PUCV se organizaron en las siguientes fases: (a) Conceptualizacion de conceptos
articuladores del proyecto; (b) Georreferenciacion de los lugares que habitaban y
frecuentaban los estudiantes, a través de la aplicacion de una encuesta, (c) Mapeo de los
curriculos de cada disciplina (mapeo curricular); (d) Disefio de secuencias didacticas
interdisciplinarias que incorporaron el uso de territorio local en la ensefianza y (e)
Implementacion de las secuencias didacticas con estudiantes de primero y tercero medio, y
comunicacion de los resultados de los estudiantes a la comunidad a través de una feria. Parte
de estas ideas fueron socializadas en el VIII ENPEC del 2011. Ahora en esta comunicacion
presentamos una de las secuencias desarrolladas en el 4rea de Fisica y algunos resultados de
su implementacion en el aula.

Marco de referencia

Nos basamos en tres ideas fundamentales:

1) Resignificacion del curriculum escolar implementado en el aula, considerando las
necesidades de los alumnos, en particular, la contextualizacién de los contenidos a
aprender: El marco curricular actual de Ciencias y Geografia para Ensefianza Media busca
que los y las estudiantes logren desarrollar una comprension del mundo natural y social
que ayude a interesarse y entender el mundo en sus multiples escalas y dimensiones, a ser
reflexivos, escépticos y critico de los planteamientos de otros sobre el mundo natural y
social. Desde esta perspectiva, la comprension cientifica del entorno contribuiria a
desarrollar una actitud de respeto y cuidado del mismo (MINEDUC, 2009), bajo el
entendido que so6lo se aprecia lo que se conoce y se comprende. Transversal a los distintos
subsectores curriculares, estd la promocion de habilidades de pensamiento cientifico,
orientadas particularmente a la obtencidn e interpretacion de evidencia en relacion con
una pregunta o problema del mundo natural y la tecnologia, con el fin de tomar decisiones
de manera informada.

2) El trabajo interdisciplinario entre diferentes asignaturas, en pos de una integracion de los
aprendizajes: Los espacios de reflexion en la escuela, y mas los generados en el ejercicio
entre docentes de distintas disciplinas, son bastantes escasos en la realidad educativa
chilena y si existen se dan a un nivel informal. No obstante, el trabajo interdisciplinario
entre docentes permite la convergencia de las disciplinas apuntando hacia un aprendizaje
mas complejo e integral (JANTSCH, 2004). Ademdas permite compartir contenidos
conceptuales y procedimentales propios de cada disciplina, en la busqueda de puntos en
comun para la creacion de estrategias de aprendizaje. En este proyecto entenderemos
trabajo interdisciplinario, como la practica organizada de la interaccion en un circulo
profesional de dos o mas disciplinas, que tiene como objetivo tratar un tema, solucionar
un problema o tomar decisiones en conjunto. El trabajo que realizan las disciplinas debe
apuntar la una unificacion semantica de conceptos desde distintas miradas, con el fin la
utilizacion de un lenguaje comuin (NICOLESCU, 1994). Finalmente la instancia debe
contemplar que la relacidon entre participantes sea con un trato horizontal. Esto ultimo se
vincula directamente con el punto siguiente.

3) Un nuevo modelo de vinculacion Universidad- Centro Escolar, que promueva espacios de
desarrollo profesional, tanto para docentes escolares como universitarios: El disefio de
nuevas formas de ensefianza para aprender ciencias que consideren la territorialidad, pasa
necesariamente por un proceso de transformacion de las practicas que tradicionalmente
ejercen los docentes para ensefiar Ciencias. Segin un informe de la Academia Chilena de
Ciencias la formacion cientifica del alumno, particularmente en secundaria, se caracteriza
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por un aprendizaje memoristico de contenidos disgregados, con una comprension de la
ciencia descontextualizada y alejada de lo cotidiano (ALBERTINI et al, 2005). Ante esta
realidad, se hace imperioso un cambio en las practicas docentes, que vire desde una
enseflanza basada en el profesor, a una centrada en el alumno, lo cual requiere que el
docente reflexione sobre su quehacer en el aula. Copello y Sanmarti (2001), plantean que
el pensar en un modelo de formacidn continua suele situarse desde dos grandes tipologias:
la mas extendida consiste en la realizacion de cursos sobre temas especificos o nuevas
orientaciones, como un perfeccionamiento, el que por lo general, estd alejado de la
practica concreta.

Disefo y justificacion del enfoque metodoldgico

Nuestro enfoque se basa en; a) revision de los puntos de partida de los estudiantes, teniendo
en cuenta las caracteristicas psico-cognitivas de los alumnos (concepciones, formas
espontaneas de razonamiento) para la elaboracion de los “problemas” y las “situaciones
didacticas”, en el cual los estudiantes encuentran la oportunidad de desarrollar nuevos
conocimientos. b) Teniendo en cuenta las dificultades y errores de los estudiantes en este
campo, nos basamos en el uso del territorio (Georreferenciacion) como insumo, para el disefio
de los problemas en el marco de una secuencia de ensefianza aprendizaje. Entrelazando los
dos puntos de vista, se ha propuesto un proceso de ensefianza-aprendizaje que consiste en
poner a los estudiantes en el conocimiento del sector donde viven y donde se encuentra
geograficamente el establecimiento. El objetivo es la apropiacion del contexto como
herramientas cognitivas a fin de unificar las descripciones y predecir fendmenos fisicos,
quimicos, bioldgicos, matemadticas, etc., como una de forma de “leer” y comprender el
entorno de forma mas precisa en relacion con “principios y grandes ideas de la educacion en
ciencias”(HARLEN, 2012). Para el disefio se sigui®6 un modelo de secuencia por
modelizacién (COUSO, 2012), anclado a ciclo constructivista de aprendizaje (SANMARTI,
2002). En este trabajo en particular, se presentard y discutird una de las secuencias disefiadas,
siguiendo como ejemplo la estructura de discusion de primer orden (descriptivo) del disefio
propuesto por Mehéut (2004).

Discusion y ejemplificacién de una secuencia

A continuacion, se presenta la secuencia disefiada en el area de fisica, con alumnos de 9°
grado (14 a 15 afios). La nocion cientifica a abordar es la modelizacién y concepciones sobre
el cosmos, en el estudio de la gravitacion y las leyes de Kepler. De esta manera, el aprendizaje
esperado es que los estudiantes logren; relacionar la fuerza de gravedad en la tierra con la
teoria de gravitacion universal en el cosmos y su utilidad para la explicacion de fendmenos
relacionados con el Territorio Local, por ejemplo, las mareas.

1. Actividad de Exploracion: Para la exploracion de los modelos explicativos iniciales de los
estudiantes, se plantean una serie de preguntas mediadoras (MARQUEZ; ROCA; GOMEZ;
SARDA; PUJOL, 2004) Por ejemplo: a) Dibuja la Tierra tal y como piensas que la verias, si
te encuentras en una nave que descansa por un momento en la Luna, b) Si estds caminando
por la playa de noche y miras hacia el cielo, ;qué es lo que verias sin duda alguna? ;Siempre
verds lo mismo? c¢) Dibuja un modelo en donde se muestre el movimiento de la Luna, la
Tierra y el Sol, d) Dibuja un modelo en donde se muestre el movimiento de la Luna, la Tierra
y el Sol, e) (El nivel del mar en la playa depende de la posicion del Sol o de la Luna?
Argumenta; ;Qué evidencias podrias dar para fundamentar tu respuesta?
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De las respuestas que entregaron los estudiantes se pueden extraer las siguientes conclusiones
principales: a) existe comprension de que la tierra es redonda y ademds que la gravedad atrae
los cuerpos al centro del planeta, b) se encuentra interiorizada la idea de un sistema solar
heliocéntrico y ¢) se evidencia la creencia que dice relacién con que el sol no se mueve, la
tierra rota sobre su eje, y que la luna siempre se encuentra en el lado oscuro de la tierra, es
decir donde es de noche. Los modelos de partida se ejemplifican en la tabla 1.

Descripcion Dibujos de los estudiantes

El sol esta fijo y la tierra se encuentra orbitando alrededor de él. La luna se A,
encuentra orbitando alrededor de la tierra pero nunca alcanza a pasar hacia ; W
el lado de dia moviéndose junto a la tierra

La tierra rota sobre su eje y ademas orbita en torno al sol. La luna posee (N
movimiento de rotacién sobre su eje y se mueve junto a la tierra de modo
que siempre queda en el lado que es de noche.

El sol y la luna permanecen fijos uno frente al otro, en medio de ellos se N
encuentra la tierra la cual solo rota sobre su eje

Por ultimo se presenta un modelo en que no necesariamente la luna se ’
encuentra siempre en el lado oscuro, presentado por uno de los estudiantes, Ly ©
que se acerca bastante a lo que se espera que contesten, de modo que puede ‘ '
ser util para trabajarlo con los estudiantes y cémo ellos pueden aportar en
mejorarlo. La tierra se encuentra orbitando alrededor del sol y rota sobre su
propio eje. La luna se encuentra orbitando alrededor de la tierra y se mueve
entre donde es de dia y donde es de noche. No se observa movimiento de
rotacion en la luna.

Tabla N1: Modelos explicativos iniciales de los estudiantes

1l. Actividad de introduccion de nuevas variables, lenguajes, modelos: Se realizaron dos
visitas al terreno (ver figura 1): en un primer momento se realizd una visita con un grupo
menor del curso que sirvio para validar la propuesta inicial resolviéndose, entre otras
decisiones, por ejemplo, no utilizar el astrolabio al considerar lo breve de la estadia en el
territorio. Asimismo se pudo comprobar la existencia de las mareas usando los datos del
organismo pertinente (SHOA). Las preguntas mediadoras fueron: a) Mire la arena y anote sus
observaciones con respecto a las marcas de agua salada que estdn en la playa ;Nota alguna
diferencia con respecto a los niveles de agua alcanzados en este momento?, b) ;Crees que en
el dia y en la noche alcanzan el mismo nivel de marea? Fundamente, ¢) Dibuje la ubicacion de
la Luna para el cielo que usted estd apreciando ahora, y luego dibuje encima de la Tierra, la
orientacion de las aguas producidas por la Luna y el Sol.
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Figura N1: Estudiantes de secundaria estudiando las mareas

111, Actividad de sintesis, de estructuracion del conocimiento: Consistid en la realizacion de
un debate al interior del grupo curso: se organizaron dos grupos que debieron, en primer lugar
acordar sus nuevos modelos de Sistemas Planetarios, a la luz de los nuevos antecedentes
recopilados en la salida a Terreno. Posteriormente, y guiados por una estructura de debate
propuesta por docentes del area de Historia, se realizo la actividad durante la tercera sesion de
la Secuencia Didactica. Las preguntas orientadoras fueron: a) Luego de reunir la evidencia en
la salida a terreno. Dibuje su sistema Solar, comparelo con el anterior. b);Qué
consideraciones tendrian ahora si se les pidiese dibujarlo?, ¢);Qué fendmenos naturales se
ven afectados dependiendo de la ubicacion del Sol, la Luna y la Tierra?

La actividad debate fue una de las mejor evaluadas al considerar la opinion de los estudiantes.
Entre otras, algunas de las opiniones de los estudiantes se presentan en tabla 2.

AL1: “Debate: pq al hacerlo en grupo tenemos mas opciones de fundamentar ideas...y trabajar en equipo...”

AL2: “Debate...exponer los argumentos y complementarlos ... cuando arm6 se juntaban todos los argumentos
de los compaiieros...”

AL3: “Salida a terreno...pudimos comprobar las cosas que estudiamos en clase...son evidencias que estan a la
vista de todos, pero nadie las considera como tal...”

ALA4: “Debate.....porque nos tuvimos que dividir en grupo y fuimos complementando las opiniones...después
vimos los puntos de vistas de todos y fue entretenido “

Tabla N2: Ejemplo de las opiniones de los estudiantes sobre el desarrollo de las actividades.

1V. Actividad de aplicacion y generalizacion: En la cuarta y ultima sesion, se formaron dios
que debieron producir un “texto argumentativo” donde se plasmaron los aprendizajes
logrados en la secuencia. Entre otras preguntas orientadoras, los estudiantes trabajaron las
siguientes preguntas orientadoras: a) Durante el dia, en cualquier momento ;Donde se
encuentra la Luna?, b) “Deben haber considerado que la fuerza de atraccion entre la Luna y la
Tierra en mayor que la del Sol y la Tierra. Por lo tanto se puede deducir que la masa del Sol
no alcanza a ser lo suficientemente grande para contrarrestar la pequefia distancia que hay
entre la Luna y la Tierra”, ¢) Si usted estd en América del Sur y luego en Europa del Este
[ Vera, desde la Tierra, el mismo cielo en ambos lugares?.

Conclusiones preliminares y perspectivas

Hemos presenta una descripcion retrospectiva de una SEA sobre teoria de gravitacion
universal y su utilidad para la explicacion de fendmenos relacionados con el Territorio Local,
en un ejemplo concreto, las mareas. Se describe el proceso de la secuencia. Al experimentar
con la secuencia, no hicimos hipdtesis sobre los efectos de tal o cual situacion explicita, y no
anticipamos con precision los posibles itinerarios de aprendizaje de los estudiantes a través de
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estas situaciones. Podriamos evaluar principalmente su eficacia global con respecto a nuestros
objetivos explicitos. Observando a los estudiantes en el trabajo durante esta secuencia y el
analisis de sus producciones nos hemos hecho conscientes de la distancia entre las
expectativas implicitas y las vias cognitivas reales de los estudiantes, lo que nos a llevado a
hacer nuestras hipotesis mas explicitas para el disefio de las siguientes secuencias, y anticipar
mas sobre los aprendizajes esperados.

Continuaremos avanzando en el analisis de las SEA disefiadas y de las producciones de los
estudiantes para alcanzar un segundo y tercer de nivel de andlisis. Esperamos en el congreso
presentar con mayor profundidad no sélo esta secuencia sino también todas las que se
desarrollaron en el marco del proyecto Territorio-Escuela.
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