Bienvenida

En nombre del comité organizador del Primer Workshop de Ensefianza de la
Fisica, me permito darle la mds cordial bienvenida. Hemos preparado este evento
en el marco del plan de Vinculacion con el medio del Departamento de Fisica de
la UCN.

Nos reunimos con especialistas a nivel local y nacional con el propdsito de dis-
cutir experiencias y resultados de investigaciones relacionadas con el quehacer
de la ensefianza de la fisica. Creemos que es relevante detenernos un tiempo para
reflexionar sobre la docencia realizada y evaluar la responsabilidad que nos cabe
en el proceso de ensefianza aprendizaje.

Nos honra contar con la presencia de tan importantes invitados y la colabo-
racion de académicos y estudiantes UCN. Nos alegra ser los promotores de un
workshop de esta naturaleza, que esperamos conduzca a la colaboracion en los
desafios permanentes en el aula.

Agradecemos el auspicio de los programas de pre y postgrado del Departa-
mento de Fisica, que sin su apoyo no habria sido posible desarrollar esta activi-
dad.

Dr. Sergio Curilef Huachalaf.
Director Departamento de Fisica.
Facultad de Ciencias.

Universidad Catélica del Norte.
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PRIMER WORKSHOP DE ENSENANZA DE LA FISICA

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

ANTOFAGASTA, 6-7 DE MAYO 2019

LUNES MARTES
Primer Dia Segundo Dia
Manana Mafiana
09:00-10:00: Inscripciones
10:00-10:20: Apertura 09:00-09:40: Patricio Pacheco
10:20-11:00: Francisco Vera 09:40-10:00: Luisberis Veldzquez
11:00-11:20: Boris Atenas 10:00-10:20: Marcela Vallejo
11:20-11:40: Café ) 10:20-11:00: Silvia Tecpan
11:40-12:20: Carla Hernandez 11:00-11:20: Francisco Escalante
12:20-13:00: Susana Arancibia 11:20-11:40: Café
13:00-15:00: Almuerzo 11:40-13:00: Conversatorio
13:00-15:00: Almuerzo
Tarde
15:00-15:40: Hugo Alarcén
15:40:16:00: Julio Yariez.
16:00-16:40: Nicolds Fernandez
16:40-17:00: Café
17:00-17:20: Marcela Escobar
17:20-17:40: Douglas Mundarain
17:40-18:00: Fernando Guzman




Experiencias de Integracion de Ciencias (S), Tecnologia (T),
Ingenieria (I) y Matematica (M) en la formacion de
cientificos e ingenieros

Hugo Alarcon

Direccion de Ensefianza y Aprendizaje. Universidad Técnica Federico Santa Maria.

Resumen

Desde el afio 2011 la Universidad Técnica Federico Santa Maria (USM) ha venido implemen-
tando metodologias de aprendizaje activo en asignaturas de ciencias basicas que han permitido
mejorar el aprendizaje de los estudiantes y reducir los indicadores de reprobacion. Para ello se ha
implementado un modelo integrado para desarrollar competencias bésicas en los estudiantes. Si
bien esta intervencion ha sido exitosa, la USM busca acercar el trabajo ingenieril a los estudiantes
desde su ingreso a la universidad, introduciendo actividades de disefio en ingenieria que inte-
gran contenidos en STEM. En la presentacion se mostrard el modelo integrado para la formacion
en ciencias basicas de la USM y las experiencias de integracion en STEM que se han realizado
ultimamente.
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INVESTIGACION ACCION EDUCATIVA

Susana Arancibia Carvajal y Evelyn Fernandez Callejas

Centro de Innovacion Metodologica y Tecnologica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

Elliot (1990) define investigacion-accién como “El estudio de una situacién social para tratar de
mejorar la calidad de la accién misma. Su objetivo consiste en proporcionar elementos que sirvan
para facilitar el juicio practico en situaciones concretas y la validez de las teorias e hipotesis que
generan no dependen tanto de pruebas ‘cientificas’ de verdad, sino de la utilidad de ayudar a las
personas a actuar de modo mas inteligente y acertado” (Elliot, 1990, p. 8).

Existen distintos enfoques de Investigacion accidn, que refieren a un conjunto de practicas
y perspectivas que comparten supuestos metodoldgicos (Cochran-Smith & Lytle, 2009; Corn-
wall & Jewkes, 1995; Noftke, 2009) que cuestionan las dicotomias entre investigacion/préctica;
conocimiento/practica; investigador/educador; y conocimiento local/conocimiento publico-
generalizable.
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Implementaciéon

Lo primero que debe hacer el docente es definir el problema a resolver o drea problematica a
abordar. Esta problemaética surge desde la propia experiencia y/o de la de los estudiantes. Por
ejemplo, Did4ctica de la fisica, Estrategias y/o métodos de evaluacion, Resultados de Aprendizaje,
Como llevar a la ensefianza practica los principios de la fisica, entre otros.

Una vez que se ha definido el problema, es necesario identificar las posibles variables inter-
vinientes sobre las cuales se va a actuar. Para identificar las variables, es necesario indagar en
referencias tedricas o empiricas en torno a la situacién problema y el como ha sido abordada por
otros en contextos diferentes. Esta busqueda puede tener como resultado que el docente cuente
con alternativas de trabajo que le permitan superar la problematica detectada.

PROBLEMA

VARIABLE VARIABLES VARIABLE
INTERVINIENTE INTERVINIENTE INTERVINIENTE
1 2 N

Definir las hipétesis respecto de las posibles variables intervinientes, las que en el contexto
de la IA se denominan hipdétesis de accion. Estas hipdtesis estardn orientadas a identificar como
cambiar la situacién actual, como se comprende ahora, es decir, estrategias que el docente cree
que debe comprobar o propuesta de mejora.

Otro de los aspectos relevantes, es definir el grupo objetivo. Puede ser un curso o varios, puede
ser un subgrupo, cursos paralelos. Es posible que el docente quiere contar con mayor evidencia de
que los cambios que se produzcan se deben a su intervencidén y no a otra cosa. Para ello, puede
considerar un grupo con el que realizard la propuesta de mejora y otro grupo con el que no lo
har4; a este grupo llamaremos grupo control. Se caracteriza ambos grupos de estudiantes respecto
de algunas variables relevantes tales como: edad, sexo, oportunidad en la que cursa la asignatura,
historial de rendimiento, estilos de aprendizaje, etc.

Definir objetivos generales y especificos: estos derivan de la pregunta de investigacion y de
las hipétesis propuestas

Definir estrategia metodoldgica que incluye:

Diagndstico o linea base.

Instrumentos de recoleccidn de informacién (cuanti y cualitativa): apuntes de campo del pro-
fesor (observaciones y reflexiones acerca de problemas suscitados), diarios de los estudiantes
(problemas practicos de la ensefanza surgen en la relacion docente — estudiante), reflexion
entre docentes y estudiantes (que pueden ser grabadas para su uso posterior), estudio de ca-
SOs.

Estrategias de andlisis de informacion (cuanti y cualitativa)

Procedimiento: que implica describir la propuesta detallada de mejora: recursos, actividades,
duracion

Generar un reporte de resultados: comparacion linea base con situacion final, reflexion critica en
torno a los resultados tanto personales como la de los estudiantes.



Un modelo para sistemas con interacciones de largo alcance:
Aprendizaje transversal en mecanica estadistica.

Boris Atenas' y Sergio Curilef?

'Doctorado en Ciencias con mencion en Fisica. Universidad Catdlica del Norte.
2Departamento de Fisica. Universidad Catélica del Norte.

Resumen

En algunos casos, el redisefio curricular y la evolucién propia de las asignaturas nos imponen
la necesidad de aumentar la cantidad de contenidos en un curso con la subsecuente disminucion
en los tiempos de aprendizaje para los mismos. Por esta razon, encontrar problemas que puedan
abarcar consistente y transversalmente multiples topicos se torna un desafio permanente. Con
este objetivo, hemos propuesto para el estudio de sistemas con interacciones de largo alcance un
modelo Hamiltoniano de campo medio muy simple, pero paradigmatico, que puede resolverse
exactamente. Esto ultimo es poco comun en mecdanica estadistica y particularmente en el estudio
de las interacciones de largo alcance. La solucion analitica de este modelo permite desarrollar
métodos matemadticos especificos e introducir y reforzar conceptos tales como equivalencia de
ensemble, transiciones de fase y fendmenos criticos. Permite ademds caracterizar el equilibrio y
comparar soluciones en ensembles candnicos y microcandnicos, entre otros. Junto a esto cabe
resaltar que el sistema bajo estudio constituye en ejemplo sencillo de Hamiltoniano no simétrico
que muestra transiciones de fase.
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. Cuando voy a ocupar esas formulas?

Francisco Escalante

Departamento de Fisica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

La asignatura de fisica no goza de una gran popularidad entre los estudiantes y los motivos son
diversos. A pesar que durante cientos de afios, los profesores de fisica han desarrollado un arsenal
de problemas y situaciones que involucran movimiento de proyectiles, planos inclinados, poleas y
resortes, para ilustrar conceptos de la segunda ley de Newton o el principio de conservacion de la
energia, entre otros, probablemente, y en mas de una ocasion hemos escuchado a algtn estudiante
preguntar /cudndo voy usar esas formulas en la vida?, ;de qué me sirve aprender esas formulas? Y
un sin fin de cuestionamientos que dan cuenta del desinterés y desmotivacion para aprender fisica.
Esta presentacion, basada en el libro “La Fisica de los Superhéroes” de James Kakalios, toma un
pufiado de afamados superhéroes de los comics y analiza sus habilidades y acciones en términos
de que tan plausibles son, desde el punto de vista de la fisica, abarcando conceptos de mecénica,
propiedades de la materia, relatividad, entre otros.
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Determinacion experimental sencilla de la constante de
Boltzmann

Marcela Escobar! y Sergio Curilef?

"Licenciatura en Fisica con Mencidn en Astronomia. Universidad Catdlica del Norte.
2Departamento de Fisica. Universidad Catélica del Norte.

Resumen

La generacion de aprendizajes significativos a través de experiencias sencillas se ha transformado
en un desafio permanente en la prictica docente. La correcta interpretacion de las constantes fisicas
que aparecen en las ecuaciones que describen las propiedades de los gases y en el problema de la
radiacion de cuerpo negro son cruciales para el desarrollo de cursos tales como Termodindmica,
Mecanica Estadistica y Teoria Cinética. Para abordar esta idea, se propone realizar junto con los
estudiantes de la Licenciatura en Fisica un experimento sencillo que permita medir la velocidad
térmica molecular de un liquido volétil y asi determinar la magnitud de la constante de Boltzmann,
a partir de lo cual se establece la relacion que existe entre la energia media de una particula y su
temperatura absoluta.
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Laboratorios de ciencia que hacen sentido: Electrostatica y
magnetismo

Nicolas Fernandez

Facultad de Ciencias. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Resumen

El grupo de tecnologia educativa de la PUCV como parte de la linea de investigacion en didactica
de la fisica ha desarrollado una serie de experimentos de electrostatica y magnetismo. En funcion
de estas experiencias sencillas, algunas de ellas sorprendentes, discutiremos una propuesta de clase
en donde las habilidades de prediccion, observacion y argumentacion cientifica tienen un rol clave
en la generacion de aprendizajes significativos y persistentes en el tiempo para nuestros estudi-
antes.
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Enseiando fisica en ingenieria: la experiencia con Dinamica

Fernando Guzman-Olivos, Francisco Escalante, Ma. Loreto Ladron de Guevara,
Roberto Lineros y Julio Yéfez

Departamento de Fisica. Universidad Catélica del Norte.

Resumen

El curso de dindmica se caracteriza por ser un curso disefiado por ingenieros y en la mayoria de
los programas también es dictado por ellos. Diversas dificultades a lo largo de los semestres an-
teriores hicieron que la Universidad Catdlica del Norte solicitara dictar el curso al Departamento
de Fisica. El enfoque ingenieril del curso presenta un desafio importante para docentes con en-
foque fisico. Se explicard como se enfrenta este desafio y la metodologia utilizada. También se
realiza un diagndstico preliminar de las dificultades que este curso presenta a los estudiantes, y de
qué manera los profesores pueden ayudarlos a enfrentar las materias y ejercicios con razonamiento
critico. Distintas iniciativas por parte de la oficina de Exito Académico de la Universidad y del De-
partamento de Fisica pretenden mitigar los resultados negativos de los estudiantes sin disminuir
considerablemente el nivel de dificultad del curso.
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Desafios e impacto de las estrategias de aprendizaje activo y
colaborativo en la formacion de profesores de fisica.

Carla Hernandez Silva

Departamento de Fisica. Universidad de Santiago de Chile.

Resumen

Resultados de pruebas estandarizadas a nivel nacional e internacional, ademads de las propias eval-
uaciones de aula, muestran consistentemente que los estudiantes a nivel escolar y universitario no
alcanzan los aprendizajes esperados en fisica. Frente a esta realidad, surge la necesidad de repen-
sar la docencia y los espacios formativos, con el objetivo de mejorar los resultados académicos y
promover ademads el desarrollo de importantes habilidades cientificas y comunicativas en el estu-
diantado. En esta presentacion se abordaran los desafios que desde la docencia se deben enfrentar
al implementar estrategias de aprendizaje activo y colaborativo en las aulas de fisica de diversos
contextos. Dichos desafios han surgido de la aplicacion de un modelo formativo desarrollado en
estos afios de trabajo, basado principalmente en aula invertida con apoyo de plataformas virtuales y
que considera un proceso constante de autoevaluacion sobre el propio conocimiento disciplinar del
profesorado. Se presentardn resultados de diversos estudios realizados en la USACH por el grupo
de investigacion en didactica de la fisica, sobre el impacto del aprendizaje activo y colaborativo en
la formacion inicial y continua de profesores de fisica.
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Aprendizaje tridimensional: Aplicaciéon del modelo NGSS al
curso Vibraciones y Ondas (DAFI-403)

Douglas Mundarain

Departamento de Fisica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

Durante el segundo semestre de 2018, se abordo el curso Vibraciones y Ondas (DAFI403) desde el
punto de vista del aprendizaje tridimensional ( Ideas Core, Practicas y Conceptos Transversales).
Este modelo promueve la creacion de instancias en las cuales los estudiantes puedan construir su
propio conocimiento a través de la discusion, la investigacidn y la interaccién con sus pares. Se
observo una excelente acogida por parte de los estudiantes hacia el modelo diddctico. En particular,
se observo una leve mejoria tanto en el rendimiento de los estudiantes como en la percepcion
de la docencia. Sin embargo, no fue posible cubrir todos los contenidos del curso. Algunas de
las actividades resultaron mucho mas complejas de lo esperado para un curso con cinco créditos
transferibles. No se recomienda aplicar este modelo en un curso con muchos estudiantes ni fuera
del marco de una licenciatura en fisica.
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Aprendizajes, entropia y sustentabilidad: una vision critica

Patricio R. Pacheco

Departamento de Fisica. Facultad de Ciencias Naturales, Matemdtica y del Medio Ambiente. Universidad
Tecnolégica Metropolitana.

Resumen

Contextualizar el aprendizaje da significado a la conectividad de las personas con la vida mds
ampliamente. Para estudiar tal propdsito, a equipos de alumnos en actividades experimentales de
Ciencias Fisicas les fueron observadas las conductas del dominio de las emociones, la indagacion,
la persuasion y el uso de informacion. Se aplican técnicas de la teoria del caos a los datos transfor-
mados en Series de Tiempo. Modeldndolos con las ecuaciones de Lorenz se calcula la conectivi-
dad por equipo. Unida a sus emociones caracterizan las dindmicas de aprendizaje. La conectividad
entropica conduce a la complejidad, sustentabilidad y las relaciona con los ecosistemas.
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Formacion docente en Fisica: retos de la educacion en
nanotecnologia

Silvia Tecpan

Departamento de Fisica. Universidad de Santiago de Chile.

Resumen

La Nanociencia y la Nanotecnologia (NyN) son temas de actualidad debido a las numerosas apli-
caciones que existen en electronica, medicina, medioambiente, biologia, etc. Se coincide en la
importancia de incorporar esta tematica interdisciplinar desde la educacion bdsica, lo que implica
formar a los profesores de ciencias para ensefiar estos contenidos en el aula. Sin embargo, exis-
ten pocos recursos educativos de nanociencia orientados a la formacion docente. En el marco de
un Proyecto de Innovacién Docente en el curso de introduccion a la nanociencia que se imparte
en la carrera de pedagogia en Fisica y Matematica se realiz6 un estudio cuantitativo con disefio
pretest-postest de un solo grupo para evaluar el aprendizaje de NyN de 27 docentes en formacion.
Se aplic6é un cuestionario conceptual de 22 preguntas de opcién multiple que incluyé ocho di-
mensiones temdticas correspondientes a las unidades del curso. Se obtuvo una ganancia de 26 %.
En funcién de los resultados se gener6 un libro de apuntes con actividades y recursos variados.
Por otra parte, en el contexto de los seminarios de grado de la carrera mencionada se han generado
propuestas didacticas interdisciplinarias en NyN que han sido aplicadas a escala piloto en distintos
colegios con un impacto positivo en el estudiantado. Se discuten las implicaciones de incorporar
nanociencia en la formacion inicial docente, los retos debido a la escasez de material educativo y
sugerencias metodoldgicas para futuras implementaciones.
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Implementacion de Metodologias Activas ABP+IDEA en la

unidad de Interferencia en un curso de ()ptica y Fisica
Moderna

Marcela Vallejo Santiago

Departamento de Fisica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

El Proyecto Educativo de la UCN, se ha comprometido a entregar una formacién basada en el
desarrollo de competencias, lo que ha significado re-conceptualizar el rol del docente y de los
estudiantes en el proceso enseianza y aprendizaje, por tanto es desde este enfoque basado en com-
petencias donde la atencion se focaliza mas en el aprendizaje que en la ensefianza y los estudiantes
deben asumir un rol mds activo para construir su propio conocimiento.

Desde esta perspectiva, se llevé a cabo en la asignatura de Optica y Fisica Moderna una
actividad que utiliz6 la Metodologia Activa del Aprendizaje Basado en Problemas ABP, junto
con la estrategia IDEA para guiar los pasos de una secuencia légica progresiva de resolucion del
problema-desafio en la unidad de Interferencia. EI ABP seleccionado fue contextualizado a nue-
stro entorno e involucro directamente a los estudiantes asumiendo distintos roles en su resolucion,
trabajando en equipo y de forma activa. El desarrollo de esta actividad se abordé desde una clase
invertida, definiendo las actividades y recursos para antes, durante y después de la clase. Dentro
de los resultados obtenidos, podemos encontrar que es un método muy efectivo para que los alum-
nos desarrollen: un conocimiento més flexible, adquieran habilidades de resolucién de problemas
eficaces, habilidades de aprendizaje auténomo, habilidades de colaboracion entre pares y trabajo
en equipo, habilidades comunicacionales. Por estas razones el proceso de Ensefianza-Aprendizaje
se vio fortalecido y retroalimentado por el aumento de la motivacion intrinseca en los estudiantes,
permitiendo alcanzar el desarrollo de importantes competencias definidas en el perfil de egreso de
las Ingenierias en base cientifica.
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Experimentos fisicos con teléfonos inteligentes

Luisberis Velazquez Abad

Departamento de Fisica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

Los teléfonos inteligentes tienen aplicaciones especiales como sensores de aceleracion, los que
pueden ser aprovechados para estudiar situaciones fisicas pertinentes a unidades relacionadas con
la cinematica y dindmica. Con estudiantes de primer afio, en cursos introductorios de fisica, en
la UCN hemos propuesto desarrollar una serie de experimentos que permitan medir oscilaciones
libres y amortiguadas debido a la gravedad de la Tierra. El uso de sus propios teléfonos facilitan
el interés y motivacion de los estudiantes por profundizar sus conocimientos de fisica.
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Laboratorios de ciencia que hacen sentido: Presion
atmosférica

Francisco Javier Vera Mathias

Instituto de Fisica. Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso.

Resumen

La presion atmosférica es un concepto cotidiano que la mayoria de las personas no entienden, es
algo que estd alrededor nuestro pero no nos damos cuenta que estd ahi. La historia de este concepto
se remonta a Galileo y Torricelli, quienes no entendian el por qué no se podia bombear agua de
un pozo de mas de 10 metros. Torricelli se dio cuenta que estaban pensando mal, habia algo que
era evidente y no se veia. En esta charla mostraremos una serie de experimentos muy simples que
formaron parte de una exposicion que ha estado en distintos puntos del pais y que permiten que el
peso de la atmdsfera se haga evidente.
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Una solucion exacta para una particula bajo una fuerza
dependiente de la velocidad.

Julio Marcelo Yanez Valenzuela

Departamento de Fisica. Universidad Catdlica del Norte.

Resumen

Presentamos una forma directa de obtener una solucion exacta al problema de una particula que se
mueve bajo la influencia de una fuerza que depende de la velocidad de la particula, en el contexto
de la mecdnica cldsica. En este marco, proporcionamos la solucién para la trayectoria de una
particula bajo la influencia de la fuerza de Lorentz, la fuerza de Coriolis y una fuerza de arrastre
proporcional a la velocidad.
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