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This paper presents the results of a workshop that is developed in order to promote
experimental work in the subject of physics using the Tracker program to analyze the free
fall of the bodies guided with the methodology by Inquiry-Based Learning. The workshop
lasted 6 hours and was divided into three parts: a) theoretical-demonstrative explanation, b)
Working groups and ¢) Communication of results. A total of 22 active secondary school
teachers from the Alajuela region, Costa Rica attended. The same present in high
satisfaction for the participants, this could be inferred from the comments on the
organization and content developed. The skills and competencies that foster this highest
agreement with teachers are: teamwork, reasoning and analysis, information capacity,
creativity and experimentation; at the same time the students knew an educational resource
that they can use in their classes, which does not require expensive equipment and
encourages the active work of the students.

En este trabajo se presentan los resultados de un taller que se desarrolld con el fin de
promover el trabajo experimental en la asignatura de fisica utilizando el programa Tracker
para analizar la caida libre de los cuerpos guiados con la metodologia por indagacion. El
taller tuvo una duracién de 6 horas y se dividié en tres partes: a) explicacién teorica-
demostrativa, b) Grupos de trabajo y ¢) comunicacion de resultados. Al mismo asistieron
un total de 22 docentes de secundaria activos de la region de Alajuela, Costa Rica. El
mismo presentd una alta satisfaccion por los participantes, esto se pudo inferir de los
comentarios sobre la organizacion y contenido desarrollados. Las habilidades vy
competencias que fomenta este taller de acuerdo con los docentes son: trabajo en equipo,
razonamiento y analisis, capacidad de indagar, creatividad y experimentacion; a la vez los
participantes conocieron un recurso educativo que pueden utilizar en sus clases, el cual no
requiere de equipos costosos y fomenta el trabajo activo de los estudiantes.

I. INTRODUCCION

Existe consenso entre los investigadores de educacion en fisica sobre la importancia que tiene el trabajo experimental
en la ensefianza de esta disciplina (Wilcox & Lewandowski, 2018; Holmes & Wieman, 2018) ya que promueve
capacidades y competencias propias de la actividad cientifica, sin embargo la ensefianza de la fisica en la educacion
secundaria costarricense el componente experimental es muy bajo, ya que solo el 17% de las secundarias publicas
cuentan con recintos de laboratorio (Estado de la Nacién, 2011). Ante la falta de espacios para realizar trabajo
experimental el docente puede recurrir a diferentes recursos como: laboratorios virtuales (Lopez-Gamboa, Cérdoba-
Padilla, G & Cordoba-Gonzalez, 2019), laboratorios remotos (Arias & Arguedas-Matarrita, 2018) y el andlisis de video
(Anissofira, Latief, Kholida & Sinaga, 2017).
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Con el fin de fortalecer la ensefianza de las ciencias en la educacién secundaria costarricense el Programa de
Capacitacion Permanente en Didactica de las Ciencias Experimentales (PROCDICE) de la UNED ha venido
desarrollando talleres en distintas zonas del pais con docentes y estudiantes de ensefianza de las ciencias (Piedra,
Vargas & Castillo-Rodriguez, 2016; Castillo-Rodriguez & Gonzalez, 2017), en las que se muestran recursos y
metodologias que promuevan aprendizajes significativos, en este articulo se presentan los resultados de un taller
desarrollado por el PROCDICE en el que se aborda el trabajo experimental bajo la metodologia por indagacion
mediante el uso del programa de anélisis de video denominado Tracker.

Tracker es un programa gratuito de andlisis de video y construccion de modelos hecho en el ambiente Java del
proyecto Open Source Physics, como recurso de ensefianza permite contextualizar el proceso educativo, incorporando
elementos tecnoldgicos en el analisis de fendmenos fisicos (Arguedas & Gdémez, 2016), en el mismo se puede estudiar
videos grabados por el docente o por los mismos estudiantes dentro o fuera del aula con su propio dispositivo movil.

Este programa permite la realizacién de trabajo experimental en instituciones donde no se cuenta con recintos ni
equipos de laboratorio especificos para la ensefianza de la fisica, teniendo en cuenta que los “experimentos, por
sencillos que sean, permiten a los alumnos profundizar en el conocimiento de un fenémeno” (Carreras, Yuste &
Sanchez, 2007, p.83), aspecto fundamental en el aprendizaje de esta disciplina, y tomando en cuenta que por diversos
factores como la falta de equipos de laboratorio no se esta realizando en la educacién secundaria, este tipo de trabajo se
puede promover con Tracker la realizacidén de experimentos aprovechando que este programa permite obtener datos
experimentales y diversas formas de representacion necesarios en el aprendizaje de la fisica (Esteves, 2018).

El Ministerio de Educacion Publica (MEP) apuesta por una transformacion del curriculo educativo que a partir
del afio 2018, en dicha transformacion se visualiza en todos los Programas de Estudios de Ciencias Naturales la
estrategia metodoldgica por indagacion. Su objetivo es promover en los estudiantes una participacién mas activa en el
proceso de aprendizaje de una ciencia contextualizada a la propia realidad de los mismos. Para cumplir con lo
establecido en los programas, la mediacion docente debe apoyarse en la metodologia de aprendizaje antes mencionada
por medio de cuatro componentes: focalizacion, exploracion, reflexion-contrastacion y aplicacion (MEP, 2017). Segln
el VI Informe del Estado de la Educacion costarricense, las nuevas propuestas educativas promovidas por el MEP:

...buscan promover una serie de competencias en los estudiantes que les permitan integrarse plenamente como
ciudadanos del mundo actual. Entre ellas destacan las habilidades comunicativas, la indagacion, el pensamiento
critico, la innovacion, la apropiacion de las TIC, el trabajo colaborativo y la responsabilidad social. (Estado de la
Educacién, 2017, p.211)

En este trabajo se presentan los resultados de un taller que se ofrecié a docentes de ciencias en ejercicio, en el
gue se mostro la herramienta Tracker para promover el trabajo experimental del tema caida libre bajo la metodologia
por indagacion.

1.1. Metodologia por indagacion

El aprendizaje por indagacion o Inquiry-Based Learning (IBL) es una metodologia de aprendizaje propuesta por John
Dewey en los afios treinta. Uno de los mayores precursores fue el profesor Georges Charpak, premio Nobel de Fisica
en 1992, el cual implementd esta metodologia en el afio 1966 en la Academia de Ciencias en Francia. El IBL se basa en
el aprendizaje principalmente “(...) a través de actividades que implican la realizacion de observaciones, la
formulacién de preguntas, la revision de fuentes de informacién y evidencias experimentales, la planificacion de
investigaciones, la proposicion de respuestas y explicaciones y la comunicacion de resultados” (Meisel & otros, 2010,
p.113) centrandose en los estudiantes, los cuales Ilevan su propio registro (cuaderno o bitacora) sobre las actividades
realizadas.

En este enfoque el docente y el estudiante tienen diversas participaciones en cada uno de los procesos que
comprende esta metodologia. La Tabla I resume estos roles.
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TABLA 1. Roles de participacion del docente y el estudiante.

Procesos Docente Estudiante
Focalizacion e Contextualiza la mediacion pedagégica de acuerdo a los e Comenta ideas previas.
conocimientos previos del estudiantado. e Realiza cuestionamientos e

e  Facilita oportunidades al estudiantado, para plantear preguntas hipotesis.

y expresar sus conocimientos previos.

Exploracion o El docente guia el problema que se desea investigar, mediante e Obtiene evidencias y datos acerca
el uso de materiales cotidianos, escenarios naturales, del problema o desafio que desea
socioculturales y recursos tecnolégicos. investigar.

e  Propone una secuencia de actividades de aprendizaje. e Propone la forma de resolver el
problema, si el docente asi lo considera

idéneo.
Reflexion y e Consultan diferentes fuentes de informacion de caracter cientifico, como libros, revistas, internet y
contrastacion especialistas 0 miembros de la comunidad conocedores del tema.
Aplicacién o Elaboran disefios de investigacion relacionados con los saberes establecidos en los Programas de Estudio.

Fuente: Arguedas et. al, 2018, p.3.

De acuerdo con el Programa de Estudios de Fisica de Educacién Diversificada del MEP (2017), este asume la
indagacion como una estrategia que permite describir los procesos de ensefianza aprendizaje en la educacion cientifica
costarricense de la siguiente manera:

La metodologia indagatoria es congruente con los principios pedagdgicos del socio constructivismo, que
visualizan el aprendizaje como un proceso continuo y progresivo, es decir, se concibe como un acto social
inacabado y en constante evolucién, que considera las vivencias, 10s sentimientos y los conocimientos previos de
guienes aprenden y toma en cuenta aquello que es capaz de hacer la persona por si misma y lo que seria capaz de
hacer con la ayuda de los demas, para actuar en su realidad inmediata. (MEP, 2017, p. 17).

Algunos principios en los que se basa esta metodologia, inferidos del programa de estudios MEP (2017) y
Uzcategui & Betancourt (2013) se mencionan a continuacion:
e El desarrollo del pensamiento critico es promovido y dirigido por la reflexion y la argumentacién de evidencias
cientificas.
e El trabajo en equipo mediante la colaboracion fundamental para lograr acuerdos de las mejores explicaciones,
articulando los esfuerzos propios con los de los demas.
e Las habilidades comunicativas y matemaéticas se vuelven esenciales para que el estudiantado desarrolle la
apropiacion progresiva de habilidades y conocimientos propios del quehacer cientifico.
e Conformacién de comunidades virtuales para acceder y compartir los conocimientos cientificos, por medio de
tecnologias digitales de la informacién y la comunicacion (TIC).
El plan de estudios de fisica MEP (2017) aborda el ciclo de mediacion basada en la indagacion con un papel

activo del estudiante, el proceso propuesto es de la siguiente manera: la focalizacién como primer paso, en el cual se
piensa en un problema o desafio personal o comunitario, se indican los conocimientos previos y se plantea la pregunta.
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Se realizan observaciones, trabajos de campo, experimentos y se registran los resultados, como parte de la exploracion
del tema. Analizan y reflexionan la relacion entre sus ideas iniciales, predicciones o hipotesis y las contrastan con los
resultados obtenidos y la informacion considerada valida en el ambito cientifico, para su posterior aplicacion en
situaciones de interés personal o comunitario. Este proceso fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento
sistémico, la resolucion de problemas, el uso de tecnologias digitales, asi como la responsabilidad personal y social del
estudiantado (Uzcéategui & Betancourt, 2013). Para conocer roles de los involucrados del proceso indagatorio ver Tabla
l.

Il. METODOLOGIA

Se realiz6 un taller tedrico-practico sobre la metodologia indagatoria enfocado al movimiento de los cuerpos (caso
particular de la caida libre), para utilizar en el aula de secundaria, a través de un programa gratuito llamado Tracker
Video Analysis. La poblacion fue de 22 docentes activos del Ministerio de Educacion Publica (MEP), de la Direccion
Regional de Alajuela. Este tuvo una duracién de 6 horas y la escogencia de los participantes fue intencionada, ya que el
asesor regional convoco, y asistieron solo los interesados.

El taller esta dividido en tres partes: a) explicacién tedrica-demostrativa sobre los conceptos y caracteristicas del
movimiento de los cuerpos, en especifico la caida libre. Aqui se introdujo el tema con una pregunta indagatoria:
¢Como se puede determinar la velocidad, aceleracion, tiempo del movimiento de los cuerpos en caida libre, a través
del uso de algun software de analisis de videos? b) Grupos de trabajo, los participantes realizaron grupos de 4
personas para empezar a responder dicha pregunta, mediante el analisis de videos que ellos mismos. ¢) comunicacion
de resultados, los participantes tenian que elaborar una exposicion sobre la forma en abordaron y resolvieron la
pregunta, las conclusiones a las que Ilegaron usando Tracker y un ejemplo practico de como utilizarlo en sus salones de
clase. Dentro de estas tres secciones se incluy6 el proceso de indagacién, que se detalla a continuacion.

11.1 parte de la Indagacion: focalizacion

Para la exposicion inicial, se desarrolld una presentacion en Power Point® donde se explicé de manera general las
caracteristicas del movimiento en caida libre de los cuerpos: tiempo total del recorrido del baldn, posicion y velocidad
del balon después de “x” tiempo transcurrido y la afectacion de la gravedad (9,80 m/s?) en la aceleracion del balén en
la componente “y” del movimiento de caida libre y la obtencién experimental del valor de gravedad. En la Tabla Il se
expresan las ecuaciones de caida libre donde se incluye el efecto de la gravedad (g) y la relacion con las ecuaciones del
movimiento rectilineo con aceleracién constante (Young & Freedman, 2013; Gutiérrez, 2009).

TABLA I1. Ecuaciones del movimiento rectilineo con aceleracién constante.

Ecuaciones del movimiento rectilineo Ecuaciones de la caida libre
con aceleracion constante en el eje x
1 _ 1 .2
x=V0xt+Eat2 y= Vo t+;gt
Vx =Vy, +at V, =V, +gt
VZ= V3, +2ax Vi=VZ +2gy
V,+V Vy+V,
x= () y=(25).¢

Esto sirvid de repaso para los docentes, pues se necesitaba que tuvieran recientes los conocimientos para poder
interpretar los graficos y andlisis de movimientos que ellos mismos realizaban. La focalizacion del tema consistio en
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¢Determinar las caracteristicas del movimiento de una pelota de futbol o de tenis cuando se someten al movimiento de
caida libre, usando un programa de anélisis de videos?

11.2 parte de la Indagacion: exploracion

Luego a la focalizacion, en la exploracion los sub-grupos de 4, realizaron varias actividades: a) instalar el programa
andlisis de videos con Tracker en sus computadoras portéatiles, b) realizar un video de una caida libre de un balén de
futbol o tenis, utilizando la cdmara de sus celulares junto a una medida de referencia, c) cargar el video en el programa
y empezar a referenciarlo y darle los ejes adecuados para poder analizar el movimiento, d) construir la trayectoria
adecuada al movimiento que se observa en el video. Se les consulto a los docentes de manera oral, que, si tenian
conocimientos previos en la utilizacion de programas de analisis de videos en sus aulas, y ninguno habia utilizado este
tipo de técnica en sus salones de clases.

11.3 parte de la Indagacion: contrastacion

Para la contrastacion, dentro de cada sub-grupo se distribuyeron actividades para que fuera eficiente el trabajo por
medio de la colaboracion. Aqui cada grupo se ordend de la siguiente manera: dos personas realizaban varios videos con
la bola de futbol y un eje de referencia, las otras dos navegaban por el programa y buscaban videos en YouTube de
como usar el programa Tracker y cuales botones eran los méas atinentes para: referenciar el video en el programa;
realizar graficas de distancia vs tiempo y velocidad vs tiempo y lineas o curvas de mejor ajustes en las gréaficas.

La Figura 1 muestra una captura de pantalla de un video que se us6 para mostrar a los participantes el uso del
programa, se explicé la forma de subir un video, cortarlo, agregar varas de calibracion, crear vara de calibracion,
definir el marco de coordenadas, marcar trayectorias y el analisis de graficas para obtener de forma experimental el
valor de la aceleracion de la gravedad.

Utilizando los datos experimentales obtenidos al analizar el video con Tracker, se podrecié a calcular el valor
experimental de “g” y el correspondiente porcentaje de error en dicho célculo. Con la ecuacion 1, de la Tabla Il se
despeja en términos de g, de la siguiente manera:

1
y = Vot +gt° 1)

2y
= )

Debido a que la velocidad inicial del balon es cero, se elimina el primer término de la ecuacion 1, al realizar el
correspondiente despeje para determinar “g” se obtiene la expresion que se muestra en la ecuacion 2. Para este caso, la
altura de la que se dejo caer el balon se fijo en 1,45 m (y) y el tiempo que el programa brinda para la caida del bal6n
fue de 0,53 s (t), por lo que al sustituir la ecuacion (2), se obtiene el siguiente valor de g:

_2(1,45m) m
= “osaez = 10323 (3)

Tomado como valor constante 9.80 m/s?, se calculé el porcentaje de error del valor de “g” experimental con la
ecuacion 4

Valor Experimental—Valor Teorico

%E =

(4)

Valor Teorico
Al sustituir los valores da como resultado 5,31% de error con respecto al dato experimental de la gravedad

10,327 — 9,800
WE = ———F—=531% (5)

m
9,805—2
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Este es el porcentaje de error para la situacion analizada en la Figura 1, que fue el video utilizado en el taller
para explicar el procedimiento a seguir para trabajar con Tracker.

I[ Archivo Editar Video Trayectorias Sy de Coor \ Ayuda
Z | % | B w- || Kcrear ma B | Q7ew |~ oy [N o A A | A Z, = c
¥ © masaA m[1000 | memoria en uso: 17MB de 247MB
: }= Diag <o masaAlv' a

%10° masaA (t, y)
-0,0 T T T

0.2

-0,6F

-0,8F

LI 0 SN t

R B B P B B T

| video-2012Caida libre.mp4 |

Figura 1. Captura de pantalla de un video analizado en Tracker.

11.4 parte de la indagacion: Aplicacion

En la dltima parte, los docentes realizar una exposicién corta por sub-grupos (10 min como maximo) para que
comentaran la experiencia vivida con el programa Tracker y realizaran las conclusiones a las que habian llegado
respondiendo a la pregunta de la focalizacion. La técnica que se utilizd para esta actividad didactica fue la del
papelégrafo (Seas, 2015). Dentro de los comentarios tenian que mencionar cdmo incluir esta técnica dentro de su
quehacer de clase.

11.5. Descripcion del instrumento

Al finalizar el taller se aplicd una encuesta con nueve preguntas divididas de la siguiente manera: las tres primeras
preguntas de datos generales (sexo, afios laborados y condicién laboral), la pregunta cuatro una evaluacion general del
proceso del taller con 17 item cerrados bajo escala de Likert (Hernandez, Fernandez & Baptista, 2008) aqui se pregunto
sobre la apreciacion del especialista, la organizacion del taller y el contenido del mismo. Las preguntas de la cinco a la
nueve fueron de respuesta abierta, aqui se consulté sobre: a) habilidades y competencias que promueve el taller, b)
conocimientos cientifico-didacticos que se pueden aplicar después de recibir el taller, c) de acuerdo con la experiencia
vivida se tenia que definir el significado de indagacion, d) retos de aula de la metodologia indagatoria aplicados al tema
de movimiento y e) tipos de TIC que aplican ellos en el aula.

I11. RESULTADQOS

En el taller participaron un total de 22 docentes de ciencias naturales que laboran instituciones de educacion secundaria
del MEP, la mayoria en condicién de propiedad (n =15). De ellos un 72,7% (n=16) son de género femenino, y 27,3%
(n=6) del género masculino. Con relacion a los afios de trabajo en docencia se obtuvo que el 50% de los docentes se
encuentra entre los 9 y los 20 afios, con una mediana de 14,5 afios, siendo la amplitud del I cuartil mayor al IV cuartil,
donde el valor minimo es de un afio y el valor maximo es de 25 afios de servicio, como se muestra en la Figura 2.
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T
Afios de laborar

FIGURA 2. Afios de laborar en educacion en ciencias.
En la Tabla Ill, IV, y V se presentan los resultados de la encuesta de opinion, expresados a partir de una escala

Likert de 1-5, donde 1 indica Totalmente en desacuerdo y 5 Totalmente de acuerdo, agrupados de la siguiente manera:
evaluacion del facilitador, organizacion y contenido del taller.

TABLA 111. Valores promedios para de las afirmaciones sobre la evaluacion del facilitador del taller.

Pregunta Media
A. Despertd y mantuvo su interés como participante 4,54
B. Present6 las actividades generales y explicé los objetivos a lograr 4,73
C. Ayudé a la comprensién del tema tratado con ejemplos, analogias y anécdotas 4,73
D. Logré la participacién activa del grupo 4,73
E. Lainformacion proporcionada fue clara, completa, correcta y actualizada 4,73
F. Mostré dominio del tema tratado 4,73
G. Logro retroalimentar y responder las dudas y consultas oportunamente 4,73

Los participantes indican que el facilitador realiz6 un excelente trabajo, hay una gran satisfaccion en la
mediacion del mismo, siendo el promedio mas bajo el referente a que si mantuvo el interés (4,54) que es un valor muy
alto, los demas afirmaciones B-G tienen un promedio cercado al valor méaximo (4,73), lo que evidencia un alto grado
de satisfaccion en los participantes.

En relacion a la organizacion del taller (Tabla 1V), la valoracién mas baja se present6 en el aspecto J,
relacionado con el tiempo de realizacion de la actividad con 3,68. Este es un aspecto que se tendra en cuenta para
futuras capacitaciones de esta naturaleza, ya que no solo se deben repasar aspectos tedricos de fisica, si no que se debe
explicar el uso de un recurso de aprendizaje y posteriormente realizar la actividad experimental, por lo que tiempo se
vuelve insuficiente para realizar un abordaje integral. Esto coincide con los resultados de los puntos M-P (Tabla V)
relacionadas con el tiempo para adquirir las destrezas necesarias para utilizar el programa Tracker.
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TABLA 1V. Valores promedios sobre la organizaciéon del taller.

Pregunta Media
H. Las condiciones del equipo e instalaciones para impartir el taller fueron las adecuadas 4,60
I.  El tiempo de duracion del taller para cubrir la tematica fue adecuado 3,68
J.  Lalogistica organizativa del taller fue la mas adecuada 4,82

TABLA V. Valores promedios sobre contenido del taller.
Pregunta Media

K. Eltema de caida libre es atinente y aplicable en su quehacer profesional 4,73

L. El proceso de indagacion propuesto para abordar el tema responde a sus intereses y 4,68
Ilenaron sus expectativas

M. Considera que adquirié los conocimientos y habilidades necesarios para la utilizacion del 3,68
programa Tracker en sus clases

N. El tema desarrollado en el taller present6 el grado de profundidad adecuado para su 4,32
comprension a nivel de secundaria

O. El programa Tracker es apropiado para promover el aprendizaje bajo la metodologia por 4,00
en indagacion en el tema de caida libre

P. Es factible desarrollar experiencias experimentales en periodos cortos de tiempo (15 3,68
min) con el fin de desarrollar la metodologia indagatoria en 2 lecciones.

Q. Se puede desarrollar el tema de movimiento bajo la metodologia indagatoria utilizando 4,36
tecnologias emergentes.

Con respecto a las habilidades y competencias fomentadas este taller, se encontré que las respuestas brindadas
por los docentes estuvieron inmersas en las cuatro dimensiones del perfil del estudiantado, esto de acuerdo al programa
de estudios de Fisica del MEP (2017). En la Tabla VI, se citan las respuestas que mas fueron mencionadas por los
profesores. Las habilidades y competencias que fomenta este taller didactico sobre movimiento de caida libre usando
Tracker, segun los participantes fueron: trabajo en equipo, razonamiento y analisis, capacidad de indagar, creatividad y
experimentacion.

TABLA VI. Habilidades y competencias, que segln los docentes del MEP, fomenta el taller brindado.

Dimensiones del programa de estudios

de Fisica del MEP Habilidad y Competencia Frecuencia de
docentes
Razonamiento y andlisis 9
Uso de programas 4
Maneras de pensar Conocimientos >
P Creatividad 6
Experimentacion 6
Capacidad de indagar 7
L Mejora la toma de decisiones 5
Nuevas formas de vivir el mundo -
Autoevaluacion 4
Motivacion 3
Formas de relacionarse con otros Trabajo grupal 13
Trabajo cooperativo 4
Herramientas para integrarse al mundo  Desarrollo de TIC 2

En el instrumento se consult6 sobre los conocimientos cientifico-didécticos que pueden aplicar los profesores
de secundaria en sus aulas, después de haber recibido este taller, y las razones que brindaron los mismos fueron: a) 11
participantes citaron: “aplicar actividades de indagacion sobre caida libre y movimiento que no conlleven gastos
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econdmicos y comprender las cuatro fases del proceso”. b) 5 participantes mencionaron: “utilizar recursos
tecnolégicos en la aplicacion de situaciones cotidianas y relacionarlo con modelos fisicos avanzados™. ¢) 3 participes
citaron: “el fomento del trabajo en equipo y colaborativo, creatividad, innovacion” y d) 3 participes mencionaron: “el
tema del movimiento en varias dimensiones, practica de velocidad, distancia y tiempo”.

Una alternativa que trae esta metodologia indagatoria es que el docente tiene que variar la clase tradicional, y
para esto tiene que dejar atrds el miedo al cambio (Status Quo), por lo que debe asimilar las nuevas técnicas didacticas,
el nuevo rol docente-alumno, incentivar el trabajo en equipo y colaborativo, realizar estrategias de seguimiento y
autoevaluacion, entender el proposito y metodologias de la bitacora de ciencias y comenzar a preocuparse por conocer
el quehacer cientifico y los avances tecnoldgicos (Uzcategui & Betancourt, 2013). Las respuestas sobre los
conocimientos-didacticos brindadas por los participantes siguen esta linea de hacer el cambio desde las aulas de
secundaria y es un claro ejemplo que los docentes lo saben y estan capacitandose para mejorar su mediacion docente.

Se consult6 a los participantes sobre lo que ellos entendian por indagacion, y las respuestas estuvieron dirigidas
por dos tendencias, pensar la indagacion como sinénimo de investigacion y método cientifico; o pensar en la
indagacion como proceso de construccién de conocimiento en el aula, en la Tabla VII se denota la cantidad de
profesores por cada opcidén. La justificacion para considerar la indagacion como sindnimo de investigacion y de
método cientifico se hace con base a frases que los mismos docentes dieron como: “Aplicacion del método cientifico
cotidiano y sencillo”, “es la investigacion previa a una clase, es la forma de saber que los estudiantes cuentan con el
conocimiento”, “Es un método de ensefianza en el cual se prioriza las habilidades por encima del contenido, basado en
el método cientifico”, “Explorar mediante preguntas investigativas” y “Son preguntas guiadas para llegar a un
conocimiento, por medio de la curiosidad”.

Para considerar la indagacion como proceso de construccion de conocimiento en el aula, se justifica con frases
de docentes como: “Proceso mediante el cual los estudiantes no reciben solo contenido, sino que construyen y crean
su propio conocimiento a partir de conocimientos previos, los explora y luego los contrasta”, “Proceso del quehacer
en el aula donde se debe tener en cuenta el conocimiento previo del estudiante y concretar el nuevo saber por medio
de la exploracion y la contrastacién, segln la aplicacién que se le da”, “Una serie de etapas o procesos en donde el
estudiante parte de ideas preconcebidas, en donde debe explorar, contrastar con los deméas y con su profesor para
luego poder aplicarlas en su vida diaria”, “Proceso por medio del cual el estudiante vivencia el conocimiento a partir
de la experiencia llevada a cabo”, “Construccion de conocimiento a partir de experiencias vividas, reforzando con
consultas bibliogréaficas” y “Conocimientos previos mas adaptado a la parte vivencial de los jovenes, que sepan
expresar lo que ellos conocen”.

TABLA VII. ;/Qué es indagacién?, segln la opinion de los docentes que participaron del taller.

Significado de indagacion Cantidad de docentes
a) Sindénimo de investigacion y método cientifico 10
b) Proceso de construccién de conocimiento en el aula 12

La metodologia indagatoria busca aprendizajes significativos en el desarrollo cognitivo del estudiantado. Con la
finalidad de desafiar procesos donde el aprender a aprender, sean la gran consigna, se plantean situaciones de
aprendizaje constructivista en la medida en que a los estudiantes se les brinde el espacio de aprender haciendo, se les
entrene para reflexionar sobre sus propios aprendizajes y puedan integrar en sus analisis una serie de elementos que le
faciliten luego recordar y evocar esos conocimientos (Avilés, 2011). Ademas, desde esta metodologia de ensefianza, el
estudiante desarrolla habilidades y competencias para una nueva ciudadania, a medida que va profundizando
conocimientos en las diferentes dimensiones (Tabla VI) que plantea el plan de estudios de fisica a nivel de Educacion
Diversificada (MEP, 2017). La mayoria de profesores de secundaria sabe que la indagacion es un proceso de
construccidon de conocimiento en el aula y esto lo tiene que ensefiar con las mejores bases de investigacion.
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Por otro lado, el instrumento aplicado arroj6é que el tema de movimiento en caida libre usando Tracker a través
de la indagacion, posee varios retos para su ensefianza, si fuera llevado a las aulas de secundaria. En la Tabla VIII,
estan las respuestas mas frecuentes que brindaron los docentes ante el reto de llevar los conocimientos aprendidos en el
taller, al salon de clases del sus colegio. “El tiempo para ejecutar las actividades y contenidos”, “dominio de
programas y equipo de computacion” junto con “el uso de la TIC” son los tres retos mas sobresalientes que tienen el
profesor de ciencias para implementar este taller en su quehacer.

TABLA VIII. Retos para la ensefianza del tema de movimiento en caida libre al usar Tracker, aplicando
la metodologia indagatoria, segun la opinion de docentes.

Retos para la ensefianza del movimiento en las aulas de secundaria Frecuencia

Interés de los estudiantes 2
Tiempo para ejecutar las actividades y contenido 5
Incorporacidn de tecnologias para abarcar temas 2
Recursos 3
Que el estudiante analice todo lo que sucede en su entorno, como se realizan los diferentes tipos de 2
movimiento

Dominio de programas y equipo de computacién 5
Usar TIC 4

Las TIC se vuelven recursos importantes para la implementacion de la metodologia indagatoria en las aulas,

debido a que la utilizacion de las mismas permiten el compartir conocimientos cientificos y la conformacién de
comunidades virtuales de aprendizaje (MEP, 2017). La ultima pregunta del instrumento fue sobre cuales TIC aplican
los profesores de secundaria en el aula, para ensefiar el tema de movimiento, las repuestas fueron: los videos (n=7),
Apps (n=5), simuladores (n=3) y laboratorios virtuales (n=1) fueron los méas citados por ellos; y seis docentes no
respondieron.
Al finalizar el proceso indagatorio con la exposicion de los docentes, éstos citaron de manera oral ejemplos para
realizar este taller en el aula y estos fueron algunos comentarios: a) “realizar el experimento conjunto con el profesor
de informatica para que éste oriente de una mejor manera el uso de la computadora e instalacion de software que a
veces se le dificulta al estudiantado”. b) “ensefiar previamente a los estudiantes el uso de la camara de celular y su
correcta filmacion de videos para su posterior analisis™. ¢) “realizar el experimento cuando se tengan varias lecciones
juntas con el mismo grupo por el tiempo”, d) “realizar las actividades del experimento en grupos y que estos trabajen
colaborativamente”, €) “con motivacion se insta al estudiante para que realice el video del movimiento con su celular,
luego se le explica como descargarlo en la computadora, con el programa instalado en las computadoras del
laboratorio de computacion del colegio, se empieza a analizar las variables solicitadas. Para esto habria que tener
una guia ya montada de los pasos para calibrar y colocar las escalas en el programa Tracker para que el proceso de
indagacion sea mas rapido” y f) “este programa Tracker se puede utilizar en el tema de movimiento y sus tipos,
vectores y andlisis de gréficas”.

IV. CONCLUSIONES

El programa Tracker es una alternativa para contextualizar los procesos educativos, propiciando la participacion directa
de los propios estudiantes, los cuales pueden grabar las propias situaciones de aprendizaje que se pueden analizar con
este programa y asi lograr aprendizajes mas significativos para ellos pues se convierten en actores directos de los
procesos educativos, es decir que puedan aprender haciendo tal y como lo promueve la metodologia adoptada por el
MEP de Costa Rica.

En este taller de movimiento en caida libre usando Tracker mediante la indagacion, tuvo gran satisfaccion por
parte de los docentes del MEP, esto se puede inferir de los comentarios de los participantes (Tabla I11), organizacion
(Tabla 1V) y contenido (Tabla V) del taller estuvieron muy bien. Las habilidades y competencias (Tabla VI) que ellos
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mismos mencionaron que fomenta este taller son: trabajo en equipo, razonamiento y anélisis, capacidad de indagar,
creatividad y experimentacion.

Los conocimientos cientifico-didacticos (Tabla VII) que los profesores pueden realizar en sus aulas aplicando
este taller, tuvo cuatro orientaciones: a) “aplicar actividades de indagacion sobre caida libre y movimiento que no
conlleven gastos economicos y comprender las cuatro fases del proceso”, b) “utilizar recursos tecnologicos en la
aplicacion de situaciones cotidianas y relacionarlo con modelos fisicos avanzados”, ¢) “el fomento del trabajo en
equipo y colaborativo, creatividad, innovacion” y d) “movimiento en varias dimensiones, practica de velocidad,
distancia y tiempo”.

El concepto de indagacion tuvo dos respuestas marcadas, segun la opinién de los docentes. Por un lado 10 de
ellos, consideran la indagacién como sinénimo de investigacion y método cientifico, por otro lado 12 profesores
consideran que la indagacion es un proceso de construccion que se debe realizar en el aula. Estas dos respuestas son
complementarias, pues la indagacién es un sindbnimo de la palabra investigacién, pero la manera de realizar la
indagacion es a través de la préctica que es un proceso de aprender a aprender, con situaciones de aprendizaje
constructivas, a través de espacios de aprender haciendo, con entrenamientos de reflexién de sus propios aprendizajes,
esto para la integracion de elementos que faciliten el recordar y evocar conocimientos. Lo cual se vuelve un proceso
constructivo de aula.

Aplicar este taller en las aulas de secundaria, tendria tres retos en su ensefianza, de acuerdo con los profesores,
los cuales son: “El tiempo para ejecutar las actividades y contenidos”, “dominio de programas y equipo de
computacion” junto con “el uso de la TIC”. La TIC mas comun que aplican los docentes del MEP de la regional de
Alajuela son: los videos (n=7), Apps (n=5) y simuladores (n=3).

Algunos ejemplos para poder realizar este taller en las aulas de secundaria, de acuerdo con los docentes del MEP
son: a) “realizar el experimento conjunto con el profesor de informética para que éste oriente de una mejor manera el
uso de la computadora e instalacion de software que a veces se le dificulta al estudiantado”. b) “ensefiar previamente
a los estudiantes el uso de la camara de celular y su correcta filmacién de videos para su posterior analisis”. ¢)
“realizar el experimento cuando se tengan varias lecciones juntas con el mismo grupo por el tiempo”, d) “realizar las
actividades del experimento en grupos y que estos trabajen colaborativamente”, €) “con motivacion se insta al
estudiante para que realice el video del movimiento con su celular, luego se le explica como descargarlo en la
computadora, con el programa instalado en las computadoras del laboratorio de computacion del colegio, se empieza
a analizar las variables solicitadas. Para esto habria que tener una guia ya montada de los pasos para calibrar y
colocar las escalas en el programa Tracker para que el proceso de indagacion sea més rapido” y f) “este programa
Tracker se puede utilizar en el tema de movimiento y sus tipos, vectores y analisis de gréaficas”.

Se recomienda a las universidades que forman a los nuevos docentes de ciencias, que incorporen los curriculos
de estudio, la metodologia por indagacion para formar docentes acordes a las necesidades actuales. Al MEP se
recomienda capacitar con mas frecuencia a su personal docente con indagacion y que se actualicen con las tendencias
actuales de la TIC.
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