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Introduccion

El material presentado a continuacion forma parte de un grupo de recursos pedagdégicos desarrollados
por el Centro de Investigacion en Didactica de las Ciencias y Educacion STEM (CIDSTEM) de la Pontificia
Universidad Catélica de Valparaiso en colaboracion con el Ministerio de Educacion de Chile (MINEDUC) y la
Organizacién de Estados Iberoamericanos (OEl). Estos recursos pedagdgicos emergen con la intencién de
producir, divulgar y promover los recursos pedagogicos elaborados por diferentes grupos de docentes, los
que han tenido un rol clave en este proceso relevando su experiencia profesional y haciendo extensiva la
invitacion a generar espacios de reflexién docente, trabajo colaborativo, indagacion cientifica e integracion
curricular con miras a contribuir al trabajo entre pares, los procesos de ensefianza y aprendizaje y la
innovacion pedagodgica en la escuela, en el contexto del Programa ICEC del Ministerio de Educacion.

1. Curriculum y ensefanza de las ciencias

La implementacion y contextualizacién del curriculum nacional, junto con el desafio de trabajar
colaborativamente para implementar los procesos de ensefianza aprendizaje corresponden a dos de los
principales desafios de quienes tienen la labor de implementar los procesos de enseflanza-aprendizaje en
las escuelas y liceos de nuestro pais.

El foco curricular de la asignatura de Ciencias Naturales, respecto del desarrollo del pensamiento y
habilidades cientificas, ofrece una oportunidad para que las y los estudiantes logren la capacidad de
gestionar sus propios aprendizajes, a través de una serie de herramientas propias de la ciencia: el contraste
y analisis de modelos, la generacién y abordaje de preguntas de investigacion, la exploracion y observacion
de la realidad, entre otros. También se integra el desarrollo de competencias ciudadanas que les posibilite
la toma de decisiones informada respecto de las problematicas vinculadas al contexto natural y social. Estas
probleméaticas son las denominadas cuestiones socio-cientificas’; ejemplos de ellas son el cambio climatico,
los factores antropicos que afectan el aire, el agua y el suelo, las cuales son abordadas por esta serie de
recursos pedagdgicos.

A partir de lo anterior, entendemos que la educacion en ciencias, a través de la metodologia de indagacion
cientifica, tiene un fuerte caracter interdisciplinar y transdisciplinar?, puesto que los estudiantes no solo
aprenden acerca de conceptos y habilidades propias de la asignatura, sino que desde una perspectiva
amplia tienen oportunidades para aproximarse a la educacion con un enfoque de implementacién
curricular integrada, pues las y los estudiantes deberdn administrar habilidades, actitudes y conocimientos
de distintas disciplinas para resolver las problematicas planteadas.

" Cuestiones sociocientificas corresponde a aquellas cuestiones sociales que tienen un cardcter controversial y guardan
relacién con la ciencia. Estos problemas tienen multiples soluciones dadas sus implicancias éticas y se prestan para la discusién
y la investigacién. Pueden ser problemas globales como el cambio climatico o en su defecto locales como la instalacién de una
central energética en determinado lugar. Extraido de Puig, Blanca & Bravo, Beatriz & Jiménez-Aleixandre, Maria. (2012). Dos unidades de
argumentacion sobre cuestiones socio-cientificas: el determinismo biolgico y la gestion de recursos. VIl Seminario Ibérico/lll Seminario
Iberoamericano CTS en la ensefianza de las Ciencias.

2Transdisciplinar se entiende como el enfoque de méxima integracion disciplinar, donde se llega a la construccién de saberes sin
fronteras concretas entre las disciplinas que estan involucradas. Se diferencia del enfoque interdisciplinar puesto que va mas alla del
intercambio entre los saberes. Extraido de Escobar, Y. C. (2010). Interdisciplinariedad: desafio para la educacion superiory la investigacion.
Revista Luna Azul, (31), 156-169.
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La indagacion cientifica como enfoque, “es un concepto que fue presentado por primera vez en 1910 por
John Dewey, en respuesta a que el aprendizaje de la ciencia pone énfasis en la acumulacion de informacion
mas que en el desarrollo de actitudes y habilidades necesarias para la ciencia (NRC, 2000). Desde entonces,
una diversidad de educadores e investigadores lo han utilizado” (Reyes & Padilla, 2012)3.

Entre los diferentes enfoques didacticos desde los cuales es posible abordar el curriculum, Mineduc
reconoce distintos niveles de indagacién en cuanto al enfoque pedagdgico de la indagacion cientifica.
Estos niveles se relacionan con la participacion e involucramiento de los docentes y de los estudiantes en
el desarrollo de las experiencias de aprendizaje de la clase.

En la siguiente tabla se presentan los niveles de indagacion cientifica escolar:

Tabla 1: Tipos de indagacion®

{Quién decide la
metodologia para
resolver el problema?

{Quién decide el
problema de la clase?

;Quién elabora las

Tipo de indagacién )
conclusiones?

No es indagacion Docente Docente Docente
Indagacion estructurada | Docente Docente Estudiantes
Indagacion guiada Docente Estudiantes Estudiantes

Indagacion abierta

Estudiantes

Estudiantes

Estudiantes

Este enfoque pedagdgico representa una importante oportunidad para aproximarse al trabajo colaborativo
entre distintas asignaturas. Las cuestiones socio cientificas y el andlisis de factores antrépicos requiere
de saberes, perspectivas y herramientas provenientes de otras disciplinas, o cual supone instancias para
el desarrollo profesional y el trabajo colaborativo; aspecto cada vez mds intencionado desde la politicas
publicas, como la Ley 20.903.

2. ;En qué consiste esta serie de recursos pedagogicos con enfoque indagatorio?

Esta serie de recursos pedagdgicos corresponden a un material complementario al trabajo de aula. Estan
divididos en un documento de orientacion para los docentes y un libro de trabajo para los estudiantes.
Contempla seis grandes ejes tematicos que abordan el curriculum nacional: El Aire, El agua de la Tierra,
Fuerza y Movimiento, Cambio Climatico, El Universo y Suelo.
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3Reyes-Cérdenas, Flor, & Padilla, Kira. (2012). La indagacion y la ensefianza de las ciencias. Educacion quimica, 23(4), 415-421.
Recuperado en 22 de marzo de 2020, de
http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0187-893X2012000400002&Ing=es&tIng=es

“Mineduc, 2016. Recuperado de:
https://basica.mineduc.cl/wp-content/uploads/sites/25/2017/04/Cuaderno-conversemos-Ciencias-Naturales-Final-Para-WEB.pdf
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El documento Orientaciones al docente representa un apoyo para la planificacion y preparacion de la
ensenanza. Propone un conjunto de etapas, las que se materializan en el Anexo de estudiantes.

Etapa 1 Commtracciénde cobetes de agaa

elacionada con

para la comstruccidn v anramiento de cobete de
aguaenel Anexo deestudiantes (paginas 6y 37)

El Anexo de estudiantes, busca que ellos escojan
y seleccionen distintos recursos para comprender y
autogestionar el tiempo destinado en su aprendizaje
de forma auténoma. También se proyecta como un
recurso de auto-exploracion o de apoyo al quehacer del
docente durante las clases.

Etapa 2 Constracciénde conetes de agua

Es importante mencionar que, tanto para situar
territorialmente las actividades para maodificar los

niveles de control hacia una indagacién mas abierta,
es fundamental la intervencion del docente.

ccion de cohetesde a

nal de construccion de un cohete de agua

Bifa te afrecemnos un proce dimiento alternativo de comstrucciany de mater

h cohete También, si o prefieres, pusdes buscar otos procedimientas en internet

fias de plistica desechahles de igual capacidad

+ Barras de sthconay pistola
» Bamhbin

« Aguja para irflar hafanes {campatsble con ef bombin)

+ Matenales para la decoracion del cohete

+ Matenales para la comstruccaon de una base de lanzamaento
+ 4 palos de maqueta gruesas

« Un troza de cartan piedra de 1515

_Rqs_OO-_ - B -

Con la supervisian de un adutto, o ] =
nior de una de f Y i B 4 “\ Tt

anania con silicona

parte trasera de b3 boteils, tal
ser a'\.aﬁg.raa'r:xa

Estos recursos tienen la intencién de promover el
enfogue de indagacion cientifica en el aula y, ademads, son
una herramienta tanto para la ensefianza como para el desarrollo
profesional docente.

Desde la perspectiva de los niveles de indagacién, los recursos se movilizan en un gradiente que va desde
la indagacion estructurada hacia la indagacion abierta. En ese escenario, cada una de las experiencias, al
ser contextualizadas, permiten reflexionar sobre la practica profesional, invitan a pensar en los contextos
pedagodgicos propiosy permiten proponer experiencias que fomentenlainnovacion y el trabajo colaborativo
de |os estudiantes.
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A continuacion se presenta una tabla con las caracteristicas y tematicas de cada uno de los modulos que
conforma la propuesta.

Tabla 2: Descripcién de médulos con enfoque en Indagacion cientifica

Tema central del | Numerode | Nivel de control del Oportunidades propuestas de
modulo experiencias | enfoque indagatorio articulacion o integracién curricular

Matematica, Tecnologia, Artes Visuales,
Aire 4 Indagacion abierta Lenguaje, Comunicacion y Literatura,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

Matematica, Tecnologfa, Artes Visuales,
Lenguaje, Comunicacion y Literatura,
Historia, Geografia y Ciencias Sociales.

Indagacion

Suelo 3
estructurada

Matematica, Tecnologfa, Lenguaje,

Fuerza " . L , L
. y Indagacion guiada Comunicacion y Literatura, Historia,
movimiento . L ,
Geograffa y Ciencias Sociales.
Matematica, Tecnologia, Lenguaje,
El Agua de la - . Comunicacion y Literatura, Tecnologia,
. 4 Indagacion guiada o ] o ‘
Tierra Historia, Geograffa y Ciencias Sociales,
Educacion fisica y Salud.
Matemadtica, Lenguaje, comunicacion y
Cambio Climatico 3 Indagacion guiada literatura, Historia, Geografia y Ciencias
Sociales.
» Matematica, Tecnologfa, Artes Visuales,
. Indagacion , LT .
Universo 3 Lenguaje, comunicacién y literatura,
estructurada o ) S .
Historia, Geograffa y Ciencias Sociales.

3. ;Cual es el impacto de este recurso en el establecimiento educacional?

Esta serie de recursos pedagogicos se articulan como una propuesta de ensefianza y aprendizaje para
que, junto con la experiencia profesional, puedan contextualizarse y utilizarse para ofrecer diferentes
oportunidades a los estudiantes. Por ejemplo, se ofrecen instancias de indagacién, de comprensién
lectora, de aplicacion de herramientas propias de otras disciplinas, de toma de decisiones y de desarrollo
del pensamiento critico. Todo esto con el propdsito de que logren autonomia y comuniquen de manera
efectiva lo que han aprendido.

A su vez, se espera que la propuesta de trabajo invite a la generacion de nuevas articulaciones curriculares
con otras asignaturas y motive la apertura hacia niveles superiores de indagacion, en los que los estudiantes
sean protagonistas de sus propios aprendizajes.

Desde este espacio y en nombre de todos los docentes elaboradores, hacemos la invitacién a revisar estos
recursos, implementarlos, contextualizarlos y movilizarlos a otros niveles de indagacion pertinentes al
contexto y a los requerimientos de sus escenarios pedagogicos, con el objetivo de fortalecer el trabajo
colaborativo profesional y la apertura hacia espacios de reflexion e innovacion pedagdgica.
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Consideraciones generales

Este mddulo presenta una estructura diferente a los demas que completan la serie de materiales con
enfoque indagatorio. Esta propuesta retine tanto el material para el docente como lo referido al estudiante
en un solo documento.

En la provincia de Valparaiso, desde el 2014 a la fecha, se ha desarrollado un espacio de encuentro entre
profesores de Fisica y los estudiantes de sus respectivos establecimientos educacionales. A esta experiencia
se le ha denominado “ILCA Interescolar de lanzamiento de cohetes de agua” (www.cohetesdeagua.cl -
pagina web en construccién) y se realiza en la playa Caleta Portales de Valparaiso.

Esta iniciativa surge como una necesidad de los docentes de Fisica que requieren de espacios de
colaboracion y reflexion para mejorar sus practicas de ensefianza de la disciplina, pero también constituye
un encuentro que redne a personas de distintos contextos, considerando la importancia del aporte de la
educacién cientifica en la formacién ciudadana.

En este contexto, se presenta la oportunidad para desarrollar actividades de aprendizaje en torno al eje
disciplinar de Ciencias Naturales “Fuerza y Movimiento” utilizando la estrategia de disefiar y construir
cohetes de agua para, finalmente, realizar una muestra por parte de los estudiantes del sistema escolar de
los resultados obtenidos en esta practica cientifica.

En este modulo se presenta una propuesta que relne la experiencia acumulada, lo que promueve el
aprendizaje y construccion de conocimiento cientifico de la Fisica en contextos de indagacion y trabajo
colaborativo. Asimismo, incorpora elementos de la naturaleza de las ciencias (NOS) y la alfabetizacién
cientifica en el quehacer educativo.

El presente moédulo posee cuatro etapas que se relacionan con el disefio y construccion de los cohetes de
agua. Cada una de ellas se enfoca en un aspecto de los considerados dentro de una investigacion cientifica.
Estas etapas son las siguientes:

2. Construccioén y lanzamiento

1. Planificacion y disefio del cohete de agua

3. Explicar el fendmeno fisico 4. Compartiendo
de los cohetes de agua experiencias

En las etapas de este médulo se abordan puntos clave de una investigacion cientifica utilizando como
estrategia de aprendizaje la indagacioén cientifica. A su vez, busca orientar a los estudiantes y a los docentes
en la tarea de realizar un lanzamiento de cohetes de agua, utilizando los conocimientos propios de la
disciplina de Fisica.
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La metodologia de ensefianzaincorporalos siguientes elementos clave:

1. El proceso de disefio y construccién del cohete de agua implica trabajo colaborativo y asumir
compromisos personales y grupales. Esto permite abordar el trabajo cientifico desde una
perspectiva social y ciudadana.

2. Se promueve el trabajo colaborativo entre pares (estudiantes del establecimiento), es decir, en la
muestra existe la posibilidad de compartir con pares de distintos contextos. Este aspecto puede
ser logrado en una muestra cientifica al interior de un establecimiento, cuando los estudiantes
pueden compartir sus aprendizajes logrados con otros.

3. Se incluye el uso de tecnologias al alcance de los estudiantes. Al utilizar simulaciones que solo
requieren de un celular con conexién a internet para desarrollar las tareas se refuerza el uso de
modelos matematico-fisicos para analizar un sistema natural.

4. La posibilidad de realizar una muestra inter-escolar o una muestra cientifica al interior del
establecimiento, permite a los estudiantes comprender y aplicar conocimientos relativos a la
difusion e interés por la practica cientifica. Lo anterior promueve la comunicacion y difusion de
los aprendizajes logrados en el moédulo.

CONSIDERACIONES GE




Acerca de este mdédulo

Este mddulo pretende desarrollar conocimientos en Fisica a través de una aproximacion a la practica
cientifica, esto es, proponiendo el desafio de llevar a cabo un proyecto, al mismo tiempo que se aprenden
conceptos y se desarrollan habilidades y actitudes en torno a la colaboracion.

En la asignatura de Fisica, los temas relacionados con la mecanica podrian resultar dificiles de abordar con
los estudiantes, puesto que requieren de mucha abstraccion y del desarrollo de modelos matematicos
que puede que no se hayan comprendido con profundidad en los cursos anteriores de ciencias y
matematica. Debido a lo anterior, con esta propuesta se incorpora la posibilidad de utilizar e integrar
algunos procedimientos matematicos (ecuaciones, uso de graficos, entre otros) que podrian no haber sido
considerados en la descripcion de sistemas naturales.

Por otra parte, el desarrollo de un proyecto en el contexto de un desafio o problema, permite efectuar
mediciones, representar informacién, formular hipotesis, comprobar modelos matematico-fisicos y
colaborar con otros; todo en el marco del aprender haciendo en ambientes de indagacién cientifica.

Algunas de las concepciones alternativas consideradas en esta propuesta, son las siguientes (Vasquez, 1990):

- Confusion entre aceleracién y velocidad; identificacion del movimiento variado o acelerado con
movimientos uniformes.

- Definicién de las fuerzas como magnitudes escalares.
- Se confunde masa con peso.

- Se confunde presion con fuerza y las unidades de medida respectivas.

Esta propuesta comienza con la planificacion de un procedimiento para disefar cohetes de agua. Para
ello se deben formar grupos de trabajo con diversidad de roles, tareas y funciones, de acuerdo con las
pautas entregadas por los docentes. Esta forma de trabajo es especialmente sensible a la diversidad y
heterogeneidad que pueda existir en los distintos establecimientos. Ademas, por tratarse de una forma
lidica de construir conocimientos cientificos, la experiencia muestra que los estudiantes se comprometen
con el desafio y logran vencer los obstaculos que se presentan a lo largo del proceso de disefio, construcciéon
y muestra del cohete de agua preparado grupalmente. Las siguientes etapas permitiran a los estudiantes
probar sus cohetes y modelar las variables presentes.

Posteriormente, seinvitaalos estudiantesaque imaginenideas sobre el desarrollo historico de la coheteria,
mostrando desafios, grandes triunfos y también fracasos. De esta forma se espera que los estudiantes
reconozcan, por una parte, que el avance tecnoldgico y el cientifico estan intimamente relacionados y que,
también, involucra la comprension de elementos basicos de la naturaleza de las ciencias (Cofré, 2010).

Se espera que, a partir del trabajo inicial de disefio y planificacion (que involucra las concepciones alternativas
de los estudiantes), puedan analizar y reflexionar en cuanto a sus disefios iniciales para transitar a la
etapa de construccion de los cohetes de agua. Para finalizar, se invita a los estudiantes a una instancia de
reflexion en cuanto a las fortalezas y debilidades en el proceso de construccion.
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Enfoque de la indagacion

La organizacion de este médulo invita a transitar hacia la indagacion abierta, en la que el docente le entrega
lineamientos y apoyo a los estudiantes y son ellos los protagonistas de su aprendizaje. El objetivo central es
que, a medida que ellos van explorando los materiales para construir un cohete de agua, movilicen lo que
conocen acerca de ellos y sean capaces de elaborar un prototipo que, posteriormente, lo contrasten con
fuentes confiables para verificar el resultado de su trabajo.

“Lanzamiento de cohetes de agua”nace de la necesidad de crear una comunidad de aprendizaje profesional
docente en el aflo 2015. Desde ese momento, varios profesores de Fisica se relinen a planificar la actividad
presentada en este médulo como una instancia enriquecida para trabajar con los estudiantes.

Es imperativo fomentar el proceso de alfabetizacién cientifica y la construccion del conocimiento cientifico
desde sus propias experiencias. Asi, le otorgan sentido y significado a lo que realizan en conjunto con los
docentes.

Las siguientes paginas contemplan cuatro experiencias de aprendizaje que apuntan a lograr una muestra de
lanzamiento de cohetes de agua que puede ser desarrollado en cada uno de sus establecimientos o también
compartido con otras escuelas. Este ha sido el método utilizado durante los afos de implementacién del
proyecto www.cohetesdeagua.cl (pagina en creacion).

Los estudiantes podran transitar varias etapas para la elaboracion de este proyecto. Como primer punto,
podran adentrarse en el desafio de disefiar (con la ayuda de las herramientas de Educacién Tecnoldgica)
un cohete movilizado por la fuerza del agua. Luego, junto con el docente de Fisica podran construirlo y
analizar sus fortalezas y puntos a mejorar. Posteriormente, tendrdn la oportunidad de utilizar los contenidos
de la disciplina para comprender el fenémeno que moviliza sus cohetes. Hacia el final del proyecto, los
estudiantes podran compartir lo que han aprendido durante el trayecto de este proceso de aprendizaje.

La invitacion a desarrollar estas experiencias se enmarcan en orientar y desafiar a los estudiantes a transitar hacia
el trabajo cientifico desde la ciencia escolary a comunicar sus aprendizajes a la comunidad. Es importante recalcar
que la escuela debe crear lazos con la comunidad y esta es una forma de apuntar a esa necesidad.

Si bien se ha expuesto el médulo como una secuencia de experiencias de aprendizaje que conducen a
un punto central, cada una de ellas puede utilizarse para lograr aprendizajes diferentes, sobre todo en el
desarrollo de habilidades y actitudes cientificas, como la perseverancia, el trabajo riguroso, entre otras.
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Grandes ideas aceraade la Ciencia (GIAQ)

En sus experiencias de aprendizaje, el médulo Fuerza y Movimiento desarrolla aspectos que apuntan a dos
Grandes ideas acerca de la Ciencia (Harlen W. 2010). Estas son:

GIAC12: Las explicaciones, las teorias y modelos cientificos son aquellos que mejor dan cuenta de los hechos
conocidos en su momento.

Unateoria cientifica o modelo que representa las relaciones entre las variables o componentes de un sistema
debe ajustarse a las observaciones disponibles en el momento y conducir a predicciones que puedan ser
sometidas a prueba. Cualquier teorfa 0 modelo es provisional y esta sujeto a revision a la luz de nuevos
datos, aunque haya conducido a predicciones de acuerdo a los datos del pasado. Cada modelo tiene sus
fortalezas y limitaciones para dar cuenta de las observaciones.

Esta idea acerca de la ciencia se desarrolla a lo largo de todo el proceso, en particular, cuando se plantea
el desafio a los estudiantes. Asi, ellos manejan las variables que estiman mas relevantes en su proyecto de
cohete de agua, observando y realizando los ajustes necesarios a las variables para lograr los objetivos
propuestos.

GIAC13: El conocimiento generado por la ciencia es usado en algunas tecnologias para crear productos que
sirven a propositos humanos.

Este aspecto es tratado a lo largo del proceso, considerando el desarrollo histérico de los cohetes y como
la humanidad se enfrenta a desafios y obstéculos que deben ser superados para avanzar en la construccion
de la sociedad. El uso de ideas cientificas en tecnologias ha introducido cambios considerables en muchos
aspectos de la actividad humana. Los avances en las tecnologias permiten desarrollar la actividad cientifica
lo que, a su vez, fomenta la comprension permitiendo satisfacer la curiosidad humana acerca del mundo
natural. En algunas éreas de la actividad humana, la tecnologia ha avanzado mas que las ideas cientificas,
pero en otras areas las ideas cientificas preceden a la tecnologia (Harlen W. 2010).

Lo anterior se destaca al presentar la historia del transbordador “Challenger” que, si bien se perfild como
una tragedia, los cientificos lograron replantearse la investigacion y ajustar lo necesario para que resultara
exitoso. Esta sesion motiva a los estudiantes a comprender que no todo necesariamente resulta bien en la
primera pruebay que, a veces, es necesario volver a intentarlo. Esta Ultima idea refiere al trabajo con el error
como camino para el aprendizaje, establecido en las Bases Curriculares de Ciencias Naturales.

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO  Orientaciones al docente y Anexo de estudiantes



Estructura del modulo

Modulo Fuerza y movimiento
Construccion de cohetes de agua

1. Planificacion y disefio

Detectar ideas previas y aproximarse al disefio
de un cohete de agua.

Al final de cada etapa,
se encontrard con

2. Construccion y lanzamiento del cohete de agua una infografia, la cual
Construccion del cohete de agua utilizando resume los conceptos
materiales adecuados y procedimientos cientificos. centrales tratados en

cada una de ellas.

3. Explicar el fenémeno fisico de los cohetes de agua

Prueba de los cohetes de agua y apropiacion de las
bases tedricas que respaldan su funcionamiento.

4. Compartiendo experiencias

Comunicacion de los resultados y reflexion en
torno a debilidades y fortalezas del proceso
de construccion y de los cohetes de agua.

Nota: Las etapas de este médulo se pueden desarrollar secuencialmente. También se
pueden realizar adaptaciones segun el contexto de implementacion.

acerca de la Ciencia (GIAC)




:COmo es una clase indagatoria?

Mediante esta modalidad, podra utilizar los contenidos conceptuales y transformarlos en saberes activos
en actividades concretas. Ademads, podra trabajar colaborativamente y aplicar lo aprendido en diferentes
situaciones de la vida cotidiana.

r® Y,

Enlasclasesindagatorias no se buscala
repeticién de respuestas predisefiadas
y memorizadas.

Se generan preguntas a partir de
lo que se observa en la naturaleza.

Se aplican en actividades
concretas (experimentales) y se
transforman en saberes activos.

Los contenidos conceptuales no
solo se adquieren y se repiten.

Se desarrollan  habilidades vy
actitudes cientificas para abordar
probleméticas de la vida cotidiana.

Las habilidades y actitudes cientificas
nosoloseaplicanenunprocedimiento.

/Qué otras asignaturas se consideran en las actividades que contemplan los médulos con enfoque indagatorio?

Ciencias Naturales Matematica

Integracion Lenguaje, Comunicacion
y Literatura

curricular Tecnologia

Historia, Geografia y

: : : Artes Visuales
Ciencias Sociales

MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO  Orientaciones al docente y Anexo de estudiantes



i{Como aplicar el enfoque integrado en las experiencias de
aprendizaje?*

( N\ N\
Se debe exponer que el trabajo Es importante integrar
integrado va mas alld del muy bien la teorfa con
trabajo con distintas disciplinas. la practica.

J

( N\ N\
Se debe mantener una actitud La cooperacion es clave
flexible, critica y autocritica del en el trabajo colaborativo
desempefio. y transdisciplinar.

AN J

Cada estudiante debe ser protagonista en la
busqueda de soluciones sustentables para
los complejos problemas sociales.

Ejemplo de objetivos de aprendizaje para la integracion curricular

-

CN 04 OA 14: Disefar y construir objetos tecnoldgicos que usen
la fuerza, para resolver problemas cotidianos.

MA 07 OAH j: Evaluar la pertinencia de modelos:
Etapas 1,2,3y 4 - En relacién con el problema presentado.
- Considerando sus limitaciones.

LE 2M OAA G: Realizar tareas y trabajos de forma rigurosa y
perseverante, entendiendo que los logros se obtienen solo
después de un trabajo prolongado. )

\

/ComMo se leen los objetivos de aprendizaje del Cruce curricular?

Objetivo de contenido (OA)
Objetivo de actitudes (OAA)
Objetivo de habilidades (OAH)

Asignatura: Ciencias
Naturales

J

MA 07(OAH j LE 2MOAAG

Nivel: 4 basico

* Luengo, N. (2018) La educacidn transdisciplinaria. (1° ed.) Comunidad Editora
Latinoamericana. Buenos Aires: Argentina

Integracion curricular



Etapa 1. Planificar y diseiar el cohete de agua

Consideraciones iniciales para el docente

Concepciones alternativas

En esta etapa inicial, se recomienda que el docente pueda tomar en cuenta las ideas previas y concepciones
alternativas de sus estudiantes, con el objetivo de trabajar con ellas en esta y en las proximas experiencias.

Respecto del eje Fuerza y Movimiento destacan (Vasquez, 1990):

Confusién entre aceleracion y velocidad; identificacién del movimiento variado o acelerado con
movimientos uniformes.

- Las fuerzas se comportan como magnitudes escalares.
- Se confunde masa con peso.

Se confunde presion con fuerza y las unidades de medida respectivas.

Preguntas cientificas

En esta experiencia se busca que los estudiantes sean capaces de visualizar la problematica relativa al
lanzamiento de cohetes en programas espaciales. Sin embargo, el aspecto central de esta radica en la
formulacion de preguntas en forma grupal.

Dicha formulacion debe estar orientada hacia la busqueda de respuestas utilizando aspectos caracteristicos
del quehacer cientifico.

Se espera que el docente oriente a los estudiantes hacia la formulacion de preguntas que tengan caracter
cientifico. Segun Bunge (2009), las caracteristicas de una pregunta cientifica son las siguientes:

Tiene que ser accesible a un cuerpo de conocimiento cientifico (datos, teorias, técnicas) en el cual pueda
insertarse el problema.

El planteamiento del problema que origine la pregunta tiene que estar correctamente articulado. Asi, su
formulacion podra comprenderse por otros.

Evitar basarse en supuestos falsos o que estén por decidir.
- El problema tiene que estar bien delimitado.
+ Permite plantear una hipdtesis.
Debe hacer referencia a una variable dependiente e independiente.

u_rn

Promover las respuestas abiertas por sobre aquellas que remiten solo a“si” 0 "no”.

Ejemplo de pregunta de investigacion cientifica

iCudles son las variables que influyen en el éxito de lanzamiento de un cohete?

m MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO * Orientaciones al docente



Orientaciones para la actividad

Para realizar esta etapa con sus estudiantes,
informeles que tiene como objetivos:

- detectar ideas previas relacionadas con los ejes
tematicos Ciencias fisicas y quimicas y Fuerza y
movimiento.

- establecer metas propias referidas a la
proyeccion y desarrollo de una tarea propuesta.
En este caso particular, construir un cohete que
pueda elevarse.

- definir el procedimiento y seleccionar los
materiales requeridos (reciclables) para la
construccion del cohete.

Detectar ideas previas
« Test KPSI

Los estudiantes completan el test KPSI (Knowledge
and Prior Study Inventory) del eje tematico Ciencias
Fisicas y Quimicas y Fuerza y Movimiento, para
levantar preconcepciones alusivas a este eje. El test
lo encontrard en Anexo de estudiantes (paginas
32y 33)

Se recomienda guiar la resolucion de este test y
orientar a los estudiantes respecto de la utilidad
y la ventaja de aplicarlo previo al desarrollo de las
siguientes actividades.

+ Videos: Challenger, 72 Segundos de Gloria y
Lanzamiento del ARSAT-2

Se recomienda motivar a los estudiantes para
que lean el texto introductorio y observen ambos
videos relacionados con el lanzamiento de cohetes
espaciales.

Challenger: 72 seqgundos de gloria
(https://www.youtube.com/watch?v=PVqgFacfAJ50)

Muestra el proceso de lanzamiento del
transbordador Challenger, que resulta en un
tradgico accidente en el afio 1986.

Lanzamiento del ARSAT-2
https://www.youtube.com/watch?v=tNnxmgnikYk

Muestra el lanzamiento exitoso del cohete que
transportod el satélite argentino ARSAT-2 del ano 2015.

Invitelos a que comenten acerca del proceso de
preparacion del lanzamiento y el resultado en
ambos casos. Luego, en forma individual, pidales
que respondan las preguntas asociadas al alcance
de metas personales, al proceso de desarrollo de
un proyecto v las relacionadas con el proceso de
construcciéon y lanzamiento de un cohete espacial
como los que se muestran en ambos videos.

1. Planificar y disefar el cohete de agua



Para niveles mas pequefios se sugiere que, entre
los mismos estudiantes, se cuestionen acerca de
qué entienden por una meta, si se han puesto
alguna meta en su vida, si se han planteado algun
un desafio y cémo lo han solucionado, ademas de
lo que deberian hacer para poder cumplir dichas
metas.

Se sugiere incorporar una alternativa al trabajo
individual, pues dependiendo del nivel de cada
estudiante, podria resultar mas efectivo y fluido
responder estas preguntas de manera grupal,
siempre guiados por el docente.

Diseno de los cohetes de agua

Durante esta etapa, los estudiantes deberdn
establecer un plan de trabajo para la construccion
del cohete, asicomo también escogerlos materiales
necesarios y adecuados para su construccion, bajo
un contexto de trabajo colaborativo.

Se sugiere trabajar con el docente de Tecnologia
(especificamente de 5° y 6° basico) para que guie
el disefio de los cohetes. En estos niveles de la
asignatura sefialada se trabajan los objetivos de
aprendizaje referidos a “planificar la elaboracion de
objetos tecnoldgicos, incorporando la secuencia
de acciones, materiales, herramientas, técnicas y
medidas de seguridad necesarias o alternativas
para lograr el resultado deseado”

Se espera que pueda guiar a los equipos de trabajo
para que elaboren un disefo de sus cohetes,
independiente de que no dominen la teoria por
completo.

>Mineduc, 2012. Tecnologia. Programa de Estudio para Quinto
Ao Basico, Unidad de Curriculum y Evaluacion.

m MODULOS CON ENFOQUE INDAGATORIO * Orientaciones al docente

El objetivo es que los estudiantes comprendan que
estan desarrollando una actividad usando el método
deductivo, que se inicie con el disefio y planificacion
de sus propuestas (planificacion, procedimiento,
dibujo técnico, evaluacion de materiales a usar, etc.),
hasta finalizar, en la Ultima etapa, con la evaluacion
de su trabajo, mediante la utilizacion de los cohetes.
Para esto, utilice la planilla que se encuentra en el
Anexo de estudiantes (paginas 34y 35).

Como complemento a la formulacion vy
disefio de las propuestas de cohetes, puede
considerarse el desarrollo reciente de programas
espaciales en nuestro pafs. En particular, se
podria considerar el proyecto del satélite Suchai
https.//www.youtube.com/watch?v=5l0eC8kRYVQ

Esto permitira a los estudiantes conocer el estado
y desarrollo de proyectos espaciales en paises
latinoamericanos.

Procure que cada equipo complete las plantillas
especiales para el disefio de sus cohetes de agua
(Anexo de estudiantes, paginas 34 y 35).

Fuerza y movimiento



{QUE HACEMOS PARA Fuerza &
CUMPLIR UNA META? Movimiento

Conocer ideas previas y aproximarse a la idea de construir un cohﬁte

para llevar a cabo la construccion de grandes obras, como la
construccion de puentes, distribucion de grandes cantidades de

Ned
alimentos para la poblacion o encontrar la cura para enfermedades ’
mortales /
-

NO se lograron de un dia para otro.
a? - é , Las Personas que han LOGRADO
¢ 2 %

Joonaiy

- 5 00000
Como han hecho los seres humanos s
z

estas proezas fueron ninas, ninos
" y adolescentes. Se enfrentaron a
pequenos desafios que los fueron

, ‘d’ ‘ preparando para los grandes proyectos
q - ,

que se propusieron.

(]
. PAELIER Qué? %
! ()
¢Han resultado todos tus proyectos? Las cosas no Siempre (

;Qué u ui u N \ \9
O breyocs results como coperannez F@sUltan como lo esperamos. ’) \

:Es mejor trabajar solo o en grupo? ‘\ L
=|DEAS
e

________________ -

PLANIFICAR
3 - cNoE
es CLAVE /

______________ i Problema Pensamiento

Para lograr / ¢Que haces/harias si un proyecto no resulta como
cualquier meta. JQJ esperabas?

:Que medidas de seguridad crees que consideran los
ingenieros al lanzar un cohete real?

cccccccc

;Sabes algo del Transbordador Challenger?
Te invitamos Junto con tus companeros
a asumir el desafio de construir tu propio
cohete propulsado por agua

:Como lo construirian?
:Que materiales necesitarian?
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