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Resumen

La formaci6n docente en Ciencias, es desde hace décadas un factor fundamental
para los cambios que se proponen en educacién. Muchos han sido los esfuerzos
por promover en los docentes la actualizacién de contenidos como también la

incorporacién de propuestas metodoldgicas que apoyen y favorezcan el aprendizaje
en los alumnos.

En este contexto de favorecer el desarrollo profesional continuo, es que se ha
producido una alianza entre la Facultad de Quimica y Biologia de la Universidad de
Santiago de Chile, PRIDE Chile y Servicios Educativos de Arquimed, para llevar
a cabo un diplomado en “Innovacién en ensefianza de las Ciencias”, que buscan
apoyar el desarrollo de habilidades cientificas y tecnoldgicas en docentes que
realizan Educacién cientifica en escuelas y liceos, ademads se incorpora un modulo
de gestion, para que los docentes cuenten con las herramientas necesarias para
desarrollar proyectos que les permitan incrementar sus recursos para el aprendizaje
de sus alumnos, incorporando recursos tecnolégicos como sistemas de recoleccién
de datos.

El diplomado esta planteado como una primera parte de un proceso, que implica
otros procesos como es el uso de una plataforma Web (www.nativoinec.cl) para el
intercambio de experiencias entre docentes universitarios especialistas, docentes de
aula, alumnos, y tutores. Una posterior etapa se contempla la formac'i(’)n de centros
de aprendizaje para los docentes y alumnos. Estos centros serdn espec1almcr?te como
un apoyo continuo a los docentes, quienes podran acudir y acceder a diferentes
cursos tanto en ciencia como en informdtica educativa entregdndole un apoyo a sus
esquemas de trabajo.

En la primera etapa, desarrollo del diplomado, se ha disef?ado con dos conceptos
esenciales: 1. Lograr una interrelacién entre docentes universiarios y docentes
de aula, tanto en las clases, laboratorios como en la plataforma Web. 2-' Uso de
tecnologfa para la ensefianza de las ciencias, se incorpora en los laboratorios de la
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universidad y ademds a cada docente asistente al diplomado se le hard entrega de
un kit de sensores (pH, voltaje, y temperatura) mas un software de recoleccion de
datos, para computador, como también el uso de la plataforma web.

El conjunto de actividades y desarrollode herramientas conforman la denominada
comunidad educativa INEC (Innovacién en Ensefianza de las Ciencias).

Palabras Claves: Formacion Docente Continua, Educacion Cientifica,
Comunidad Educativa, Alianzas Estratégicas, Diplomado en Ensefianza de las
Ciencias.

Abstracs

Educational and Permanent Formation: Offers of Innovation in the Education of
the Sciences, towards the creation of Educatives Communities.

Abstract

The educative formation the teachers in Sciences, is for decades a fundamental
factor for the changes that they propose in education. Many have been the efforts
for promoting in the teachers the update of contents as also the incorporation of
methodological offers that support and favor the learning in the students.

In this context of favoring the professional constant development, it is that an
alliance has taken place between the Faculty of Chemistry and Biology of the
University of Santiago of Chile, PRIDE Chile and Arquimed’s Educational Services,
to carry out a Diplomat in “ Innovation in education of the Sciences “, that seek to
support the development of scientific and technological skills in teachers who realize
scientific Education in schools and college, in addition a module of management
joins, in order that the teachers possess the necessary tools to develop projects that
allow them to increase his resources for the learning of his students, incorporating
systems the collection of date and information.

The Diplomat this one raised as the first part of a process, which implies other
processes as, is the use of a platform Web ( www.nativoinec.cl ) for the exchange of
experiences between university teachers, teachers of classroom, students, and tutors.
A later stage contemplates the formation of centers of learning for the teachers and
students. These centers will be specially like a constant support to the masters,
who will be able to come and to accede to different courses both in science and in
science technology resources delivering him a support to her schemes of work.

In the first stage, the development of the Diplomat, it has been designed by
two essential concepts: 1. To achieve an interrelationship between university and
educational teachers of classroom, both in the classes, laboratories and in the
platform Web. 2. Use of technology for the education of the sciences, it joins in the
laboratories of the university and in addition to every educational assistant to the
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graduate there will do delivery of a kit of sensors

more one software of collection of information, for
platform web.

(pH, voltage, and temperature)
computer, as also the use of the

The set of activities and development of tools sha

. pe the educative communit
called INEC (Innovation for Sciencie’s Education). e

Key words Educational and Permanent Formation, Scientific Education,
Educational Community, Strategic Alliances, Diplomat in Sciencie ‘s Education.

Objetivos

El programa del Diplomado INEC pretende desarrollar en los docentes:

* Diseiiar, aplicar y evaluar de manera auténoma técnicas relacionadas con
el manejo de los recursos innovadores en la ensefianza de las ciencias, a

nivel de Ensefianza Bésica y Media de acuerdo a los programas actualmente
vigentes.

* Elaborar propuestas para mejorar la calidad de los aprendizajes en sus
alumnos.

 Utilizar recursos TIC’s que le permitan apoyar la ensefianza de las ciencias,
especificamente sistemas de recoleccion de datos y sensores.

* Comprender conceptos bdsicos en diferentes dreas de la ciencia, fisica,
quimica y biologia.

» Conocer procesos de gestién para la articulacion de proyectos que vayan en
beneficio del aprendizaje de sus alumnos.

Compartir informacién sobre su quehaceren el aula, utilizando una plataforma
Web para el intercambio de experiencias.

e Crear una red de trabajo entre docentes universitarios y docentes de aula,
utilizando una plataforma web.

« Generar masa critica que fomente el perfeccionamiento en ciencias y el
posterior desarrollo de centros de aprendizaje.

Desarrollo del Tema

El aprendizaje adquiere un papel fundamental en el proceso de desarrolloactuqlde
los individuos, para proporcionar nuevas competencias y valores que penpnan
su plena participacién para enfrentar los desafios que traen los cambios sociales.
econémicos, cientificos, culturales y tecnol6gicos.

En el contexto de las decisiones que se tuvieron en cuenta para la claborac.ién del
diplomado, hay dos aspectos que el equipo considerd claves: Politicas Educacionales
de gobierno y el impacto en el medio que se pretende abordar.
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Al analizar las politicas Educacionales, uno de los ejes estratégicos que se ha
venido planteando desde los afios 90, corresponde a la Jornada ESCOl'flI' Completa
(Revisi6n de politicas nacionales de educacién Chile; OCDE, organlzacién para
la cooperacién y el desarrollo econémicos 2004), cuya implantacion se relaciona
con la calidad de la educacién, esto es, de que manera el tiempo de permanencia
de los estudiantes en las unidades educativas, especialmente aquellos de mayor
vulnerabilidad, desarrollando actividades fuera del curriculo establecido en los
distintos sectores (lenguaje, matemdtica, ciencias etc.), tiene un gran impacto en
los aprendizajes. En otras palabras, como el curriculo establecido en los planes
oficiales puede ser complementado con actividades, proyectos y modalidades
totalmente distintas a las desarrolladas en la sala de clases. En las cuales los
estudiantes se integran voluntariamente, en este sentido se privilegia el interés
de cada individuo por realizar actividades que llenen sus expectativas y que
complementen la formacién como persona. El lema acufiado por autoridades
del ministerio era, no mds de lo mismo.

Por otra parte cuando se conversa con profesores y estudiantes sobre como les
gustaria aprender ciencias se escucha lo siguiente: “cuando se plantea a los
profesores y a los estudiantes de materias cientificas que orientacién habria
que dar a dichos estudios, surge como idea central la conveniencia de realizar
abundantes trabajos practicos para romper con una ensefianza puramente
libresca”. Gil, 2004. Entonces;qué condiciones ofrecen los establecimientos
para el fomento de este tipo de situaciones?; al respecto se puede mencionar
dos tipos de datos, cuantitativos desde la revision de un PADEM y cualitativos
a partir de la experiencia de las Practicas profesionales de la propia Facultad de
Quimica y Biologia de la Universidad de Santiago de Chile.

Cuando se piensa en el impacto, lo que interesa es de que manera este diplomado
perdura en el tiempo, pero no el sentido de las veces que pueda repetirse
sino mds bien en la posibilidad que este diplomado cumpla con algunas de
las expectativas planteadas a nivel ministerial de crear redes de trabajo entre
docentes de ensefianza media y académicos universitarios que compartan el
conocimiento local de los primeros y el conocimiento de frontera de los segundos,
para generar los cambios necesarios a nivel de aula que signifique romper
con los moldes tradicionales de la educacién en nuestro pais. Profesores que
estén constantemente, intercambiando informaci6n, poniendo sus experiencias
al comentario de sus propios colegas, recibiendo retroalimentacién tanto de
sus pares como de académicos de la Universidad, especializados en diversas
materias.

La creacién de la mencionada red, serd fomentada a través del desarrollo de
la tesina final que debe elaborar cada participante y que serd monitoreada
presencial y virtualmente a través del sitio www.nativoinec.cl

La propuesta general para el perfeccionamiento continuo docente, considera
tres etapas de desarrollo, estrechamente relacionadas y en orden ascendente de
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desarrollo, diplomado, creacién de Ia comunidad

> di virtual, y creaci6n de centros
de aprendizaje de profesores y de alumnos,

Primera etapa: Diplomado en Innovacicn en la ensefianza de las Ciencias.

En esta etapa se pretende entregar una formacién en propuestas metodoldgicas
a docentes de aula en ciencia, de manera de disponer de un abanico mas amplio
de estrategia que apoyen la ensefianza de sus alumnos, Ademds, se promueve la
formaci6n continua en el desarrollo de competencias y en el uso de herramientas
tecnolGgicas que le permitan apoyar el trabajo con sus alumnos incorporando
sistemas de recoleccién de datos que permitan desarrollar capacidades de
indagacién y pensamiento cientifico, logrando elevar la motivacién y el interés
de los estudiantes por los temas cientificos.

La propuesta de trabajo se realizara en dos etapas:

1. Mediante la presentacién y discusién de los contenidos programaticos de las
asignaturas y médulos, en la modalidad presencial, a su vez, los contenidos
programaticos précticos, se llevaradn a cabo en los Laboratorios de la Facultad,
en las dreas de; Quimica, Biologia y Fisica, los cuales estardn apoyados por un
equipo de ciencia portable, el que estard a disposici6n del participante y serd
parte de las herramientas de apoyo necesarias para el desarrollo de su tesina y
aprobacién del programa.

2. Trabajo de los docentes alumnos en sus respectivas escuelas. Los docentes
deberan realizar trabajos prdcticos con los alumnos de su establecimiento,
con apoyo de tutores desde la Facultad y monitores en sus escuelas, que les
orientaran en el trabajo en aula, y apoyaran tanto en aspectos técnicos como
en aspectos pedagdgicos. Posterior a esta actividad, el programa contempla la
elaboracién de una tesina, que consiste en el desarrollo de un proyecto para la
implementacién de una propuesta de educacién innovadora cla.borado por el
participante en forma paralela como trabajo tutorial semipresencial.

Segunda Etapa: Plataforma Comunidad Virtual

Los docentes dispondran de una plataforma vir.tu.al elaborada en moodle, ei:
la cual podrdn acceder a diferentes cursos y actividades. Estc. sitio favqreccra
el intercambio de experiencias, permitiendo que los docentes m.tcrcamblcs su§
experiencias en ensefianza de las ciencias, actividades creada§, videos de cla;e.s
de sus propias experiencias y principalmente generar un dialogo entre ellos

como con el conjunto docente de la universidad.

Tercera Etapa: Centros de Aprendizaje para Profesores y Alumnos.

. - a
Creemos que en educacion se combinan muchas posibilidades de encal:]t:;cr
los alumnos y alumnas con el mundo en que Viven. Parz.l esto, debemo.s p

a los alumnos/as participes de la construccién del conocimiento, esto signihca
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respetar sus concepciones y contraponerlas con la realidad. Al mismo tiempo
esto necesita que quien les dirige en este proceso tenga varias cualidades,
Por una parte manejar los contenidos que desea ensefiar, diferenciar lo que es
esencial, y realizar una transposicion didéctica, esto es hacer que ellos entiendan
los conceptos y sean capaces de comprenderlos, evaluando constantemente el
aprendizaje, permitiendo y favoreciendo el error, valorando el trabajo en equipo,
para que de ésta forma lo practique posteriormente.

Pero, todo lo que se desea construir debe ir de la mano de los espacios de
creacién y de reflexion, espacios propiciados para maestros que puedan discutir
libremente sus concepciones, pero ademds debieran existir espacios donde se
practiquen dichos pensamientos. Y estos debieran ser centros disponibles para
la comunidad educativa, que apunten directamente al aprendizaje continuo y al
intercambio entre los docentes. La experiencia en otros paises mas desarrollados
que han implementado centros de desarrollo pedagégico profesional, como
solucién a las necesidades de actualizacién, espacios de trabajo, acceso a
recursos, intercambio de experiencias y generacién de equipos de trabajos, han
podido impactar significativamente en la gestion pedagoégica de los docentes.
Estas experiencias nos llevan a pensar que es una alternativa viable y que debiera
implementarse a lo largo y ancho del pais. Estos centros podrian iniciarse en las
temadticas de ciencia y uso de nuevas tecnologias, ya que estas areas de trabajo
poseen un gran impacto en el desarrollo econémico y social del pais, a nivel
mundial. Siendo la base de desarrollo de cualquier nacién en vias de desarrollo
como Chile.

La creacién de centros de recursos y aprendizaje de profesores (CRAP), serian
sitios de intercambio, de perfeccionamiento continuo entre los educadores y los
especialistas de las temadticas cientificas, como también serian los lugares donde
se desarrollen las nuevas tendencias en la ensefianza de las ciencias, dando
la posibilidad de ir mejorando las propuestas existentes de manera de buscar
aquellas que mds reconozcamos como propias, como también desarrollar otras.
Estos centros ademds de preparar profesores para mejorar la calidad de sus
clases, permitirdn especializarlos en otros programas o propuestas que deseen
implementarse a nivel nacional de forma efectiva y eficiente.

A la par estarian desarrolldndose los centros de Aprendizaje para alumnos
(CAPA), en los cuales ellos van a practicar sus conceptos cientificos, de manera
de realizar una ciencia de verdad. Estos centros debieran estar ubicados en
lugares cercanos a las grandes ciudades o bien dentro de la ciudad en lugares
que necesiten un estudio ya sea por su conservacién o por su valor cultural.
Asf lo que sus profesores desarrollan en el CRAP puede verse reflejado en el
aprendizaje que sus alumnos y alumnos adquieran en los CAPA.

Poblacion Objetivo

330




Perspectivas Educacionales. N 10, ano 2009

El programa de diplomado (asi como los centros de a
implelr}entacién), esta dirigido a docentes de educacién
humanista, técnico profesional y otros profesionales int
en aquellas materias.

prendizaje en su primera
basica y media, Cientifico
eresados en especializarse

Requisitos de Ingreso

Ser profesional titulado o egresado de carreras afines, que se desempefien en
docencia en educacidn bisi fi ia, instituci i i
el i6n basnca. O ensefianza media, instituci6n profesional o técnica,
que participen o hayan participado en la elaboracién de programas educativos,
preferentemente en el drea de ciencias naturales y estén interesados en especializarse
en el drea de las ciencias (Quimica, Fisica y Biologia).

Objetivos Especificos — Contenidos
Modulo 1: Estado del Arte de La Educacién de Las Ciencias y Tecnologias

* Comparar e interpretar paradigmas de la Educacién Cientifica y de la
Tecnologfia.

* Analizar los paradigmas en términos de las oportunidades de cambio.
1.1 Planes y Programas actuales de MINEDUC (OFV - CMO).

e Andlisis e interpretacién de los objetivos fundamentales Verticales y
Contenidos Minimos Obligatorios emanados de MINEDUC.
e Programas de innovacién y experiencias exitosas nacionales e
internacionales.
e Aplicabilidad de programas creativos e innovadores en la educaci6n de las
ciencias y la tecnologia
1.2 Paradigmas de la educaci6n
e Fuentes del Curriculum en Ciencias
e Verdades Cientificas, ;Qué Ciencia ensefiar?
e Experimentacién en el aula, Modelo de Planificacion.
e ;C6émo aprenden los alumnos?, ;Ideas previas, conceptos errados,
concepciones alternativas?
e Evaluar en Ciencias
1.3 Aportes y Beneficios de la innovacion en aula .
e Programas Science for all Children and Tecnology, Le main a la Pate,
Ensefianza de las Ciencias Basada en la Indagacién, Proyecto ATENEA,

Aprendizaje Interactivo de las Ciencias.
MODULO 2 GESTION DOCENTE Formulacién de proyectos y fuentes de

financiamiento

. . < . ectos
*  Aplicar técnicas de planificacion en la elaboraci6n y desarrollo de proyec

educativos,
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« Seleccionar diferentes oportunidades de financiamiento ofrecidas.

2.1 Presentaci6n Proyecto Aprendizaje Interactivo de las Ciencias
2.2 Formulacién de Planes Programas y Proyectos
2.3 Andlisis de las fuentes de financiamiento concursables
Fuentes de financiamiento publicas y privadas, nacionales e internacionales
e Modalidades de participacion
o Herramientas de participacion
e Exigencias y plazos
e Taller: Un caso préctico

2.4 Estrategias de comunicaci6n y trabajo en equipo
e Trabajo en equipo
e Competencias docentes
e Estrategias de comunicacion efectiva
e Organizacién de eventos cientificos y tecnoldgicos
MODULO 3 INNOVACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS
e Reconocer la importancia y aplicabilidad de la utilizacién de herramientas
tecnoldgicas como apoyo en la ensefianza de las ciencias.
e Utilizar diferentes herramientas tecnoldgicas aplicables a la ensefianza de
las ciencias.
3.1 Tecnologias de la informacién y Comunicaciones TIC’S aplicadas a la didactica
de las ciencias
e Modelos MIE, red enlaces
3.2 Alfabetizaci6n en herramientas tecnoldgicas
e Networking, redes existentes
¢ E learning, plataformas existentes. Moodle
e Tecnologias para la educacién, Pizarras interactivas, software
Activprimaryv3, tecnologias portables equipo dataloger ITPc, sensores,
USB, pH, voltaje y temperatura.
Software educativos para ciencias
Software de simulaci6n en Fisica (Fisilab - ITP)
Software de simulacién en Quimica (Qumilab - ITP)
* Software de simulacién en Biologia (ITP- Visualexpe)
Modulo 4: Talleres en Laboratorios de Facultad con Transferencia en Aula

® Reconocer la importancia del desarrollo de trabajo aplicado en aula, como
medio altamente motivador para el aprendizaje de las ciencias.
e Conocery aplicar técnicas basicas de manejo de laboratorio y equipamiento
tecnol6gico a fin de asegurar el 6ptimo desarrollo de las experiencias.
4.1 Introducciodn a las Ciencias: Uso del Laboratorio en Ciencias
¢ Introduccién al laboratorio.

¢ Normas de Seguridad en Laboratorio
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Conceptos basicos: material de laboratorio,
Sistema internacional de Unidades
Masa y volumen: Precisi6n, exactitud, error,
datos.
Presentacién d‘e resultados y Elaboraci6n de informes cientificos,
Usoy Apl‘lcaaén de equipo ITPc en el trabajo experimental de ciencia
Presentacién y Uso de equipo portable.
Presentacién y uso de Sensores para actividades de fisica, quimica y biologia.
. . Presentaci6n de actividades digitales para ITP-C
Talleres Experimentales en laboratorios de Facultad
e Aplicar situaciones experimentales de aula contextualizadas, para ser
aplicada como hilo conductor de una unidad y el logro de aprendizaje
significativo.
4.2 Talleres en laboratorio
e Trabajo experimental de laboratorio en temiticas especificas con uso de
sensores
e Correlacion de actividades con el Marco te6rico de contenidos propuestos
por el MINEDUC
Talleres Experimentales de Transferencia en Aula
¢ Transferir las situaciones experimentales desarrolladas en el diplomado,
creando nuevas experiencias, que le permitan lograr aprendizajes
significativos en sus estudiantes en el desarrollo de su asignatura.
e Incorporar una propuesta metodolégica para la ensefianza de las ciencias
basada en el uso de tecnologia y desarrollo de experimentacion.
4.3 Talleres Transferencia en Aula
e Desarrollo de planificacion acorde a temas tratados y uso de guia
didactica de las ciencias (este documento Guia “Ciencia Activa en
Aula” se agrega a este formulario de presentacion) o
o Desarrollo de trabajo experimental con alumnos (tres experiencias
por especialidad)
e Desarrollo de evaluacion.

andlisis informdtico de

Conclusiones

El diplomado empezara en el segundo semestre del 2009, para esto se rca?izaron‘
diversas visitas a direcciones de educacién de la regién metropolitana, escuelas
particular subvencionadas y escuelas particulares.

Para su difusién ademds de las visitas, se realizo envié de mail, elaboracién de

dipticos, afiche, entre otras actividades

ufa didictica que serd utilizada por los docentes para la

Se elaboro una g e clases tanto para

generaci6n de su transferencia en aula, pautas de observaci6n d
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alumnos como para profesores, esta guia se encuentra disponible para los docentes
inscritos en el sitio Web.

Al mismo tiempo se desarrollo la plataforma, la cual dispone de algunas secciones
ya activas y para el uso de la comunidad.
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