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El profesorado en Ensefianza de las Ciencias Naturales tiene que ser cada vez més dinamico,

© 2021 Institute of Science Education. creativo e innovador, un facilitador con la capacidad de lograr que la comunidad aprendiente

All rights reserved se interese por la ciencia y las leyes que le rigen como parte de su cotidianidad. Se disefid
un taller didactico con la finalidad de crear un juego didactico, que permita el abordaje de la
historia de la fisica en las aulas de la educacién secundaria costarricense, de una manera
atractiva, divertiday sencilla. Este taller se aplicé a profesores de ciencias naturales en cuatro
zonas diferentes del pais: San José (21), Alajuela (6), Turrialba (6) y San Isidro del General
(5) para un total de 38 participantes. Se desarroll6 mediante una planificacion de cuatro
etapas en las que se integran: a) un repaso teérico que fundamenta la indagacion y la
didactica como elementos del quehacer del profesado de fisica en el aula, b) una actividad
practica llamada “Cristales de la fisica desarrollada a través de la metodologia indagatoria,
¢) una actividad social denominada: “Generacion de ideas” a partir del taller didactico y d)
una evaluacion de toda la actividad didactica. En términos generales se puede indicar que el
juego didactico “Cristales de a fisica” constituye una herramienta viable para la labor de
aula, que desde un enfoque ludico, permite el desarrollo de un proceso de ensefianza -
aprendizaje integral y constructivista del adolescente, asi como el fortalecimiento de la
gestion educativa del profesorado en Ensefianza de las Ciencias Naturales, en tiempos de
grandes cambios del proceso educativo costarricense.
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I INTRODUCCION

En la actualidad el sistema educativo costarricense atraviesa un proceso de transformacion de su curriculo académico, con
una visualizacion hacia cambios positivos en la gestion educativa, la comunidad docente del pais desea que el nuevo
abordaje de los procesos de ensefianza y aprendizaje en la educacién primaria y secundaria, promuevan el establecimiento
de una educacion como la que el pais ha afiorado por décadas, una educacidén gue promueva una sociedad con mayor
sentido de pertenencia, que cada ciudadano sea un agente de cambio para su familia y su comunidad; tal y como lo
menciona Antonieta Kuz en su libro Aprender a Ensefiar, que la educacién sea “un proceso trasformador que permita
generar en los alumnos un andamiaje de habilidades valores y conocimientos” (Kuz, 2019, p.13). Dentro de este cambio
de la educacion costarricense, la nueva politica educativa y los programas nacionales para la ensefianza de la educacion
cientifica, establecen la indagacion como una nueva estrategia metodoldgica para la guia de los procesos ensefianza y
aprendizaje, la cual estd basada en los principios pedagdgicos del socio-constructivismo que permiten visualizar el
aprendizaje como un proceso continuo y progresivo, donde se valora las experiencias, habilidades y contexto de cada
individuo. Asi lo establece el Ministerio de Educacion Publica (MEP), cuando menciona que todo proceso educativo es
un acto social en constante evolucién, el cual considera los sentimientos y los conocimientos previos de la comunidad
educativa (MEP 2017, p.17).

Como un aporte hacia esa transformacion del sistema educativo nacional, desde la Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales (ECEN) de la Universidad Estatal a Distancia (UNED), a través del Programa de Capacitacién Permanente en
Didactica de las Ciencias Experimentales (PROCDICE),se ha venido trabajando acciones para la actualizacion y
capacitacion al profesorado de la ensefianza de las ciencias naturales del pais, especialmente a egresados y estudiantes
activos de la UNED (Piedra, Vargas & Castillo, 2016; Castillo-Rodriguez & Villalobos, 2017; Castillo-Rodriguez &
Arguedas-Matarrita, 2020), los cuales en su mayoria son parte del cuerpo docente del MEP que estan asumiendo el reto
y la responsabilidad de mediar con propiedad los procesos de ensefianza y aprendizaje en la actualidad del pais.

La realizacién de los talleres didacticos en el area de ensefianza de la fisica brindados de parte del PROCDICE
(Castillo-Rodriguez & Arguedas-Matarrita, 2020) vienen a ser un apoyo a esa gestion educativa del cuerpo docente, asi
como al fortalecimiento de los procesos en educacidn permanente y actualizacion en herramientas didactica, enfocadas
desde la extensién universitaria. UNED Al respecto Espinoza-Rios (2016) plantea que es fundamental entender la
mediacion didactica como una posicion humanizante y positiva, de manera que potencialice la relacion del individuo con
su entorno (p.94). De aqui que en la ensefianza de la fisica, la didactica juega un papel esencial, porque indica los métodos
para que el profesorado realice una labor de calidad en el aula, que promueva en la persona estudiante la construccion y
apropiacion del conocimiento; y por ende la comprension de los fendmenos fisicos. Para (Camargo et al, 2004), la
capacitacion permanente del docente “debe entenderse como un proceso de actualizacion que le posibilita realizar su
préctica pedagdgica y profesional de una manera significativa, pertinente y adecuada a los contextos sociales en se
inscribe y a las poblaciones que atiende ”(p.81).Asi entonces los procesos de formacién continua o las capacitaciones
sobre estrategias didacticas para la mediacion del proceso de ensefianza aprendizaje en las areas cientificas, potencian
habilidades en la persona docente, le actualiza y le insta a generar nuevas estrategias cada vez mas innovadoras para

apoyar la gestion en el aula. Esto permite concebir a la persona docente como un profesional idéneo para reconstruir el
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cocimiento pedagogico (Camargo et al, 2004, p.81).

De esta forma el principal fin del taller “Cristales de la fisica” fue brindar a la persona docente una herramienta
didactica sencilla, practica y facil de implementar en el aula. Un juego de mesa que inste a la persona estudiante de
secundaria a indagar, leer y reconocer el tiempo y espacio de cada uno de los cientificos y sus aportes desde la fisica,
como sus descubrimientos fueron el punto de partida para que nuevas investigaciones pudieran establecer sus bases
cientificas.

Se desea que a través del juego didactico la persona docente guie un proceso pedagodgico de calidad, orientado a
que la persona estudiante reconozca la posicion cientifica y humana de cada uno de los exponentes histéricos de la fisica,
durante épocas donde existié gran controversia social y politica para el desarrollo de la ciencia y que a pesar de grandes
limitaciones, existieron personas que gracias a su curiosidad y entrega, promovieron un desarrollo cognoscitivo de la
humanidad, logrando asi grandes avances en el pensamiento cientifico y tecnolégico que ha llevado al ser humano a

alcanzar una mejor calidad de vida y desarrollo (De Lemos, 2018).

I. 1. Educacién Cientifica Basada en la Indagacion

La finalidad Gltima de la educacién es formar seres humanos con la capacidad de adaptarse a los grandes cambios que la
globalizacion plantean en las sociedades actuales (Avilés, 2011, p.134). Es por esta razon que la educacién cientifica
costarricense ha venido modificando su enfoque paulatinamente desde hace algunos afios, esto con el objetivo de
promover a través de la ensefianza de las ciencias naturales, la formacion de ciudadanos con nuevas habilidades, que a
futuro ayude a enfrentar los nuevos retos que el mundo plantea, tal como lo menciona el Ministerio de Educacion Publica
en el Programa Nacional de Fisica: “Los desafios socioeconémicos, ambientales y culturales actuales, demandan la
construccion de una nueva ciudadania fundamentada en la dignidad del ser humano, la solidaridad y el reconocimiento de
la diversidad pluricultural y multiétnica de nuestro pais” (MEP, 2017, p.5).

Esto significa la implementacion de un proceso de “ensefianza de las ciencias que no se centre solamente en el
aprendizaje de conceptos, sino que contribuya al desarrollo de competencias relacionadas con el modo de hacer y pensar
de la ciencia” (SEA, 2017, p.2). Es decir una educacion cientifica que integre dentro de su curriculo una metodologia
investigativa que potencie habilidades o competencias, que promuevan en la comunidad aprendiente el desarrollo de un
ser humano con pensamiento critico, capaz de valorar reflexiva y razonadamente las diferentes dificultades que se
presenten.

Desde el marco conceptual de la Smithsonian Sciencie Education Center en una entrevista la Dra. Robyn M.
Gillies explica que la educacion basada en la indagacion “adopta un enfoque de investigacion para la ensefianza y el
aprendizaje donde los estudiantes tienen la oportunidad de investigar un problema, buscar posibles soluciones, hacer
observaciones, hacer preguntas, probar ideas y pensar creativamente y usar su intuicion” (Gillies, 2020, péarr.3). Desde
este enfoque el proceso de ensefianza y aprendizaje esté orientado a la participacion activa del aprendiente, a que explore
sus ideas, utilice sus conocimientos previos y los lleve a la préactica.

Otros investigadores apoyan esta concepcion al plantear que la indagacién contribuye en la comprension de la

naturaleza de la ciencia y el aprendizaje de los conceptos cientificos mediante practicas como formulacion de problemas,
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disefio de investigaciones, interpretacion de datos, desarrollo de modelos, explicaciones, argumentacion y comunicacion
(Crawford, 2014; Windschitl, Tompson & Braaten, 2008, ambos citados por Retana-Alvarado y Vazquez-Bernal, 2019).
En este sentido la indagacion también promueve habilidades en el profesorado, ya que reta al educador a reinventarse en
su quehacer de aula, a buscar estrategias pedagdgicas que permitan la implementacion de situaciones problematicas que
obliguen a la comunidad aprendiente contrastar sus resultados con la evidencia tedrica y generar nuevas ideas.

Actualmente la educacién cientifica basada en la indagacion que se desarrolla en la educacién secundaria del pais,
esta fundamentada en principios filosoficos, como el humanismo, el constructivismo y el racionalismo, connotados por
los investigadores de Piaget , Bruner, Vigostky, Wallon y Freire, dentro de los cuales se considera la formacion integral
de la persona, su autorregulacion, la interaccion del estudiantado con distintas areas del quehacer cientificoy la actividad
propositiva de la persona estudiante hacia la busqueda del conocimiento (MEP, 2017, p.16), con el principal objetivo de
promover en la comunidad aprendiente el desarrollo de habilidades para una nueva ciudadania, que le permitan realizar
distintas acciones en una diversidad de situaciones y ambientes desafiadores, respetando las particularidades que hacen a
cada ser humano unico y valioso en este mundo. (MEP, 2017, p.17).

Esto conlleva a que la alfabetizacion cientifica a través de la indagacion sea un agente de gran relevancia en el
proceso educativo, porque favorece el desarrollo de competencias para la comunicacion y la reflexion critica, elementos
gue va a promover en la persona estudiante la capacidad de resolver y atender distintas situaciones usando la ciencia y la
tecnologia con sentido de pertenencia y responsabilidad, en funcion de su desarrollo personal y comunitario. En
concordancia a lo anterior Macedo (2016) en el | Foro Abierto de Ciencias Latino América y el Caribe, menciona que:
“La formacion cientifica es hoy, en opinién de especialistas y expertos, una exigencia urgente, que ya ha puesto en
evidencia su papel estratégico en el desarrollo de las personas y de los pueblos” (p.6). Responsabilidad que recae
principalmente en la persona docente, como agente principal para guiar y orientar los procesos educativos.

Por ello es fundamental que la persona docente participe en espacios académicos, donde se compartan ideas con
colegas y se actualice en las nuevas tendencias educativas, principalmente en la diferenciacion de términos como
investigacion e investigacion cientifica que desde la opinion de la Dra. Robyn M. Gillies, en la Smithsonian Sciencie
Education, son distintos, algunos docentes piensan que al estar guiando una investigacion en el aula o demostrando como
hacerlo estan investigando, sin embargo esto no es asi, la investigacion cientifica “requiere que los maestros puedan
despertar el interés de los estudiantes en un tema y luego brindarles oportunidades para llevar a cabo la investigacion
por si mismos o preferiblemente en colaboracién con otros” (Gillies, 2020, parr.7). Ademas, la persona docente debe
tener presente que de acuerdo con la indagacion su funcion en este proceso es estar presente como guia y mediador para
contestar las preguntas y provocar otras mas, que orienten a la persona estudiante a comprender los términos e indagar

mas profundamente otros.

1.2. Didactica para la ensefianza del aporte historico de la fisica
La didactica posee un cuerpo tedérico muy importante, que dice como interactian los componentes educativos en el aula
(Picado, 2001, p. 105). Dentro de la educacion cientifica ésta se encarga de la mediacion del proceso de ensefianza y

aprendizaje de aquellos contenidos cientificos que son desarrollados en el &mbito académico, asi como lo mencionan
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Brincones y Campanario (2011, p. 2) la didactica en la ensefianza de la ciencias naturales “tiene como objeto el estudio,
andlisis y explicacion de los procesos formales de ensefianza y aprendizaje de las ciencias que se dan en el marco
institucional académico” en la misma linea autores como Caamafio, Ametller, Cafial de Ledn, Couso ,Pro Bueno,
Galléstegui, Jiménez, Justi, Pint6 y Sanmarti (2011) aluden que la didactica de las ciencias se ocupa de aspectos
relacionados a qué, como y cuando ensefiar y evaluar sobre ciencias, y a la vez cdmo orientar e implementar la formacion
del profesorado de ensefianza de las ciencias exactas y naturales.

La ensefianza de la ciencias no es una tarea sencilla, en la actualidad se trabaja en dejar atrds la ensefianza

tradicional como transmisora de informacidn, para enfocar el aprendizaje de la ciencia como un “proceso continuo de
construccion, reconstruccion, organizacion y reorganizacion de ideas y experiencias” (Tacca, 2011, p.143), pero para
lograr esto se necesita de un profesorado comprometido consigo mismo y con la educacién per se, que integre dentro de
su guehacer la didactica de una manera dindmica y con conlleve la construccion del aprendizaje.
La ensefianza de la fisica dentro de la educacion secundaria integra dos elementos importantes, la historia y el componente
matematico, por lo que en general la docencia se concentra en el abordaje de los contenidos y calculos matematicos y deja
de lado los aspectos historicos o el aporte cientifico, elementos que en el pasado fundaron las leyes que hoy explican los
fendmenos fisicos y naturales que ocurren en el mundo.

Ensefiar fisica no es una tarea sencilla, significa poder lograr que el estudiantado comprenda los procesos fisicos
gue ocurren en la naturaleza, pero llegar a esta comprension va mas alla de ensefiar los conceptos solamente. ES necesario
que el profesorado investigue sobre procesos didacticos que respondan a nuevos objetivos de ensefianza, es decir, ensefiar
la interpretacion de fendbmenos mas alla de ensefiar verdades existentes, Sanmarti. (2002), citado por Castiblanco y Nardi
(2013, p.51).

En esta linea se plantea que el conocimiento de ciencias exactas debe ser comprendido con la historia, la
epistemologiay el contexto de surgimiento (Castiblanco, & Nardi, 2013, p.51). La necesidad de tomar en cuenta la historia
y la epistemologia dentro de la ensefianza de las ciencias, tiene la finalidad de propiciar la reconstruccion de los
conocimientos que se iran a trabajar en el aula (Castiblanco & Nardi, 2013, p.51). En la actualidad la ciencia y la
tecnologia son los valores mas apreciados para las sociedades, su utilidad y aporte al progreso le brinda permanencia en
todos los contextos mundiales. Es decir, el estudio de la ciencia es por si sola la actividad que caracteriza al ser humano
y le distingue de otros seres vivos “por consiguiente merecedora de que se estudie su historia, la evolucion de sus ideas,
experimentos, teorias, cientificos, instituciones y repercusiones”’ (Sanchez, 1987, 182).

Las nuevas propuestas donde la educacion debe ser orientada no solo a la formacién academicista, sino a la
humanista, la persona docente en fisica debe voltear su mirada hacia actividades de exploracion que tomen en cuenta los
pensamientos previos de la persona estudiante, que les provoque interés y curiosidad por lo que estan haciendo. Como lo
menciona Tacca (2011, p.142) es decir, que el estudiante construya poco a poco su propio conocimiento a partir de sus
experiencias de vida. Una tarea que necesita de un profesorado comprometido consigo mismo y con la educacion per se.
Por lo tanto, es fundamental que el profesorado de ciencias actual deje atras paradigmas tradicionalistas como el pensar
que el solo la exploracion y realizar algunas actividades practicas son suficientes para la asimilacion de la informacion

cientifica. Para Tacca ( 2011) esto no es en realidad asi, “la obtencidn de esta informacion solamente indica como es la
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naturaleza, mas no como funciona, ya que el conocimiento cientifico involucra una serie de teorias y procesos con los
cuales se puede llegar a muchas interpretaciones de la naturaleza” (p.142), significa que la ensefianza de la ciencias debe
ser desarrollada con un sentido de pertenencia, con ideas claras y con apretura de parte de la persona docente para guiar
el proceso educativo hacia la formulacidn de respuestas oportunas, fundamentadas en las leyes tedricas, la historia de la

ciencia y su representacion en el contexto actual del planeta.

Il. METODOLOGIA

El taller “Cristales de la fisica” corresponde a una actividad elaborado bajo la habilidad pensamiento sistémico, esto
desacuerdo con el plan de estudios de fisica del MEP (MEP, 2017, p. 42). El cual consiste en un juego de mesa con el que
los docentes pueden mediar en el aula la temética: Histdrica de la Fisica. De manera que los estudiantes exploren y
estudien la historia de la fisica a través de un juego sencillo, divertido y econémico.

Asi también la sencillez de su disefio y facil elaboracion, permite que la estrategia sea utilizada por el profesorado
en la implementacion del recurso para el abordaje de otros temas. Por esta razon el presente taller fue dirigido a egresados
y estudiantes activos de la carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales de la Universidad Estatal a Distancia (UNED),
como aporte a su actualizacion profesional (Ver figuras 3).

“Cristales de la fisica” fue aplicado en: a) el Simposio Costarricense de Ensefianza de las Ciencias Biologia, Fisica
y Quimica, realizado en San José en enero del 2019, b) en julio 2019 en el Centro Universitario de Turrialba, ¢) noviembre
2019 en el Centro Universitario de Alajuela y d) en noviembre en el Centro Universitario de San Isidro de Pérez Zeledén.

El taller “Cristales de la fisica” tuvo una duracion aproximada de 6 horas.
I1. 1. Caracteristicas de la poblacion participante del taller: “Cristales de la fisica”
El presente taller se realiz6 orientado a brindar apoyo a egresados y funcionarios docentes del Ministerio de Educacion

Publica del area de Ensefianza de la Ciencias Exactas y Naturales.
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La poblacion participante del taller corresponde a docentes egresados de la Universidad Estatal a Distancia, la Universidad
Nacional y Universidad de Costa Rica, instituciones publicas estatales de Costa Rica y Universidad Americana, centro
educativo privado. En su mayoria son miembros activos del Ministerio de Educacién Pdblica y estudiantes activos de la
carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales de la UNED (ver figura 1). Participaron un total de 38 educadores (21 en
el Centro Universitario de San José, 6 en Turrialba y Alajuela respectivamente y 5 en San Isidro), de los cuales 13 fueron
varones y 25 fueron mujeres (ver figura 2). En su mayoria los participantes cuentan nivel académico superior al
bachillerato y/o continGan con sus estudios superiores.

El taller didactico “Cristales de la fisica” consta de cuatro partes principales: la primera parte consiste en una parte
tedrica del taller didactico, en la cual se brinda una explicacion de los conceptos y procesos de la indagacion como
metodologia para el abordaje de la historia de la Fisica. La segunda parte denominada “Cristales de la fisica” corresponde
a la aplicacién de las cuatro fases de la metodologia por indagacion en el abordaje de la temética histérica de la Fisica,
una tercera parte llamada “Generacion de ideas™ a partir del taller didactico en la que se promueve la generacion de una
idea producto del taller y la ultima parte, la cual corresponde a la evaluacion general del taller didactico. A continuacion,

se comenta cada parte del taller brindado.
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FIGURA 2. Distribucién de género de los participantes en: San José, Turrialba, Alajuela y San Isidro de Pérez Zeledén.
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I1 .2. Parte tedrica del taller didactico

Para la exposicion se desarroll6 una presentacion en Power Point® donde se describen los conceptos que fundamentan
las fases de la indagacion como una metodologia de aprendizaje para el desarrollo de tematicas cientifica en la educacién
secundaria, asi como un ejemplo de como disefiar cada una de las fases para el abordaje del tema la “historia de la fisica”.
La indagacion responde a un proceso de ensefianza y aprendizaje centrado en el alumno en la cual el estudiantado busca
soluciones a una situacion problema, promoviendo en este el interés y la curiosidad para llegar a soluciones razonables,
permitiendo el desarrollo un pensamiento mas critico y un aprendizaje significativo (Castillo-Rodriguez & Arguedas-
Matarrita, 2020). Al respecto los autores Uzcategui y Betancourt (2013, p. 117 - 118) plantean que la indagacion debe ser
desarrollad en las siguientes cuatro fases a saber:

a) La focalizacion: consiste en la primera etapa y en ella se propicia el interés y la motivacién del estudiantado a
través preguntas bien disefiadas que comprendan situaciones problematicas disefiadas segun el contexto del
alumnado.

b) La fase de exploracion o experimentacion: es la fase en la que el estudiante explora e investiga basados en el
criterio de sus ideas para la busqueda de resultados. En esta etapa el docente simplemente guia y brinda
acompafiamiento, permitiendo la argumentacion, el razonamiento y confrontacion de los puntos de vista del
estudiantado.

¢) En latercera de las fases denominada contrastacion o reflexion: el estudiantado confronta sus resultados con
los datos reales o tedricos, formulando sus propias conclusiones, dentro de esta fase el docente debe estar atento

a mediar el proceso para que el estudiantado reflexiones y analice detalladamente sus conclusiones.
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d) La ultima fase de evaluacion: corresponde a la confirmacion del aprendizaje, es en esta cuando el estudiantado
es capaz de extrapolar el aprendizaje a eventos cotidianos, generando pequefias investigaciones o extensiones del
trabajo experimental.

I1. 3. Parte Cristales de la Fisica

A partir de lo anterior se presenta un ejemplo de cémo elaborar cada una de las fases, para el abordaje de la tematica:
“Historia de la Fisica”, resaltando que su implementacion no obedece de una forma secuencial, si no al contexto, temética
y recursos con los que dispone la persona docente en el aula, ademas de la importancia de cada una de estas fases para la
construccién de un conocimiento significativo. Asi la metodologia utilizada en el taller “Cristales de la fisica” se basa en

los cuatro principios de la indagacion:

I1. 3.1. Focalizacion:

En esta primera fase se realizan grupos y se da un acercamiento al tema, para cual se muestran a los participantes dos
imagenes, acompafiadas de dos preguntas. En la primera se representan los mejores cientificos de la historia de la ciencia
y se le consulta a los participantes ¢ A cuantos premios Nobel de fisica reconoce? (ver figura 4) de esta manera se atrae la

atencion de los participantes propiciando el interés y la curiosidad.

FIGURA 4. Mejores Cientificos de la Historia. Tomado de:

https://www.educandoenigualdad.com/wp-content/uploads/2017/02/fotociencientificos.jpg

I1. 3.2. Exploracion o experimentacion:

Como segunda fase de la indagacion se organiza el grupo en subgrupos, se le facilita a cada grupo un juego de mesa
“Cristales de la Fisica”, el cual contiene ocho parejas de cartas, una con la imagen un cientifico y otra con un resefia de
su aporte a la fisica incluyendo un lector de QR mediante el cual los estudiantes pueden acceder a la biografia del personaje
historico, después de hacer las parejas correspondientes (cientifico — aporte), de manera que los participantes van

completando una linea de tiempo, que comprende desde la Fisica antigua, la Fisica de la edad media, la Fisica moderna y


https://www.educandoenigualdad.com/wp-content/uploads/2017/02/fotociencientificos.jpg
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la Fisica contemporanea. Ademas, se incluye una cronologia disefiada a través de codigos QR, con un dodecaedro con los
periodos temporales mediante la cual los participantes van lanzando por turno el dodecaedro y con el uso de su celular
puede realizar una exploracién en distintos momentos histéricos (ver figura 5y 6).

En esta fase de la metodologia el profesorado es un guia, un orientador y un facilitador responde consultas,

promueve el razonamiento y compara ideas entre los participantes.

0

Contens (1789 - Act )

700 - 170 d.C

FIGURA 6. Cronologia “Cristales de la Fisica”. Elaboracion propia.
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I1. 3.3. Contrastacion o reflexion:

Como tercera fase de la indagacion, después de que los participantes han explorado, de manera conjunta y haciendo uso
de la informacidn en los lectores QR se revisa la linea de tiempo y se discute por qué la ubicacion de cada uno de los
cientificos en este tiempo y espacio, asi como los aportes de los mismos y el beneficio aportado a la ciencia actual.

Il. 3.4. Evaluacion:
Como forma de confirmar un aprendizaje en los participantes y observar su capacidad de extrapolar lo aprendido, se les
sugiere hacer una propuesta similar con otra temética cientifica que consideren viable y aplicable para el desarrollo de los

programas de educacion cientifica.

11.4. “Generacion de ideas” a partir del taller didactico

En esta tercera parte del taller, haciendo uso de los laboratorios de coémputo de los centros universitarios, y a partir de las
ideas planteadas en la fase de evaluacién, los participantes apostaron a su creatividad y habilidades y desarrollaron ideas
valiosas para trabajar diferentes tematicas dentro del &rea de las ciencias naturales en el aula. De las que se pueden
mencionar:

a) “Elementos quimicos”: En el &rea de la Quimica, un juego de mesa con iméagenes de los elementos en su estado
natural para el estudio y caracteristicas de principales elementos de la tabla periddica, elaborado por los docentes
de Alajuela.

b) “Que organera soy”: En el area de la Biologia, un juego de mesa para el abordaje de las funciones y
caracteristicas de las organelas citoplasmaticas de la célula eucariota, elaborado por los estudiantes activos de la
carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales en el Centro Universitario de San Isidro.

c) “El atomo”: En el &rea de la Quimica, un juego de mesa con los diferentes modelos atomicos, propuesto para el
abordaje de la historia del atomo, elaborado por los educadores de la provincia de Alajuela.

d) “Adaptaciones biolégicas”: En el area de la Biologia, estudiantes activos de la carrera de Ensefianza de las
Ciencias Naturales en el Centro Universitario de San Isidro, elaboran un juego de mesa para el desarrollo del tema
“adaptaciones biologicas” presente en el programa de Biologia de la educacion diversificada.

De esta manera los participantes del taller extrapolaron su aprendizaje y mostraron lo aprendido a través de un verdadero

trabajo colaborativo.

11.5. Evaluacion del taller didéactico “Cristales de la fisica”

En esta Ultima etapa de taller se aplica un formulario en el que se recopila informacion de todos los participantes (edad,
género, nivel académico y universidad de procedencia) y ademas se evalla el taller desde su organizacion y estructura a

través de una secuencia de preguntas cerradas y abiertas.



Romero-Navarro & Castillo-Rodriguez. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 8, 12015 (2021) 12

I11. Discusion y Resultados

Evaluacion de la organizacion del Taller

120.00
100.00
o 80.00
=
@ 60.00
I
&
40.00
20.00 ‘
0.00 = = =
Las condiciones de las El tiempo de duracion del taller La logistica organizativa del taller
instalaciones para impartir el taller ~ para cubrir la temética fue fue la mds adecuada.
fueron adecuadas. adecuado.

Criterio evaluado

HSan José M Alajuela i Sanlsidro HETurrialba

FIGURA 7. Evaluacion del taller “Cristales de la fisica” por parte de los participantes.

A partir de los criterios “en desacuerdo” “medianamente de acuerdo” y “de acuerdo”, siendo el primero evaluado con el
menor valor y el tercero con el valor mas alto, se determina en cuanto a la evaluacion general del taller “Cristales de
Fisica” que hubo una coincidencia mayoritaria de un 80% en Alajuela y un 100% en San Isidro y Turrialba por parte de
los participantes respecto a las condiciones de las instalaciones donde se realiz6 la actividad, fueron las adecuadas, esto
se debe a que en la mayoria de los centros universitarios de la UNED donde se efectud el taller, cuentan con una
infraestructura amplia y mobiliario adecuado para el trabajo con adultos. Un el 40% de los participantes correspondiente
a San José considero inadecuado el espacio fisico para el desarrollo de la actividad, posiblemente porque fue donde hubo
mayor respuesta de parte de los participantes y el espacio disponible fue muy reducido y con un mobiliario escolar
inadecuado para el desarrollo del taller.

Respecto a la valoracion realizada a los aspectos sobre el tema tratado, si éste fue atinente a su formacion docente,
a su quehacer profesional y con la profundidad adecuada, se puede observar que los participes de Alajuela, Turrialba y
San Isidro del General lo valoran estando de acuerdo, un 100% Yy San José en un 90%, brindando asi una aceptacion de

la tematica en cuanto la profundidad con la que se abordé y la pertinencia de la misma con su labor.
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Evaluacion de la Estructura del Taller
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atinentesy responden a taller presenta apropiado aspectos desarrollar  didacticos, didacticos en nuevas
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formaciony profesionales profundidad aprendizaje la similares los aprendizaje explicacion de para el
quehacer  yllenaronsus adecuada de latematica metodologia contenidos de de lafisica. temas fisicos. quehacer en
profesional. expectativas de fisica. indagatoria fisica. el aula.
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FIGURA 8. Evaluacion de la estructura del taller por parte de los participantes.

Posteriormente en relacién al juego didactico como material utilizado para la mediacion del tema la Historia de la Fisica,
las personas docentes de Alajuela, Turrialba y San Isidro del General coinciden estar de acuerdo en un 100% y San José
en un 90%, esto muestra que las personas docentes comparten opinion respecto al juego didactico como metodologia que
favorece el desarrollo de tematicas tedricas, como la historia de la ciencia, aspecto que apoya Garaigordobil (2008, p.5)
cuando menciona que el juego es fundamental en el desarrollo integral de la persona estudiante “ya que guarda conexiones
sistematicas con lo que no es juego, es decir, con el desarrollo del ser humano en otros planos como son la creatividad, la
solucion de problemas, el aprendizaje de papeles sociales”. Es decir, que la persona estudiante aprende relacionando su
contexto o experiencias con los contenidos teéricos, de manera que los comprende y entiende su aplicacién en la vida
cotidiana.

Otro de los resultados de la encuesta muestran que la totalidad de los participantes en las cuatro sedes
universitarias coinciden estando de acuerdo en un 100 %, en que el juego didactico promueve el aprendizaje la fisica,
cualidad que Garaigordobil (2008, p.5) respalda al indicar que el aprendizaje a través del juego posibilita en la persona
estudiante el “autodescubrimiento, exploracion y experimentacion con sensaciones, movimientos, relaciones, a través de
las cuales llegan a conocerse a si mismos y a formar conceptos sobre el mundo”. Por lo tanto, educar a través de estrategias
Iudicas lleva a la persona estudiante a comprender su entorno y construir su conocimiento. Garaigordobil (2008, p.6) lo
explica lo anterior diciendo que “el juego crea y desarrolla estructuras de pensamiento, origina y favorece la creatividad
infantil; es un instrumento de investigacion cognoscitiva del entorno”. De esta manera es perceptible que el juego didactico
estimulay fortalece el desarrollo de las capacidades, habilidades fisicas, cognitivas y emocionales de la persona estudiante.

En la misma linea Melo y Hernandez (2014, p.42), rescatan que jugar es una accién humana que existe desde



Romero-Navarro & Castillo-Rodriguez. / Lat. Am. J. Sci. Educ. 8, 12015 (2021) 14

tiempos muy antiguos, el ser humano es un ser ludico por naturaleza por lo que aprende con mayor facilidad aquello que
le gusta y le produce placer. Por lo tanto, la interaccion presente en el juego permite al individuo “entender como aprende
y cuales son sus transformaciones y los de su entorno” (Melo & Hernandez, 2014, p.45).

Consecuentemente respecto al aspecto que los juegos didacticos facilitan la explicacién de temas de la ciencia
fisica, la comunidad de educadores, concuerdan estar totalmente de acuerdo en un 100% en Alajuela, San Isidro del
General, Turrialba y 95%, en San José, resultados que muestran que los juegos didacticos son percibidos como un
instrumento Util para explicar de manera sencilla teméticas que puede llegar hacer muy complejas. Tal y como lo respalda
Melo y Hernandez, (2014, p.45) al mencionar que el juego educativo es una “herramienta didéctica, llena de sentido, que
se relaciona con los aprendizajes significativos de los educandos y mejora los resultados académicos”.

Al realizar la consulta sobre si el taller didactico elaborado potencializa las habilidades en la persona docente para
desarrollar recursos similares con los contenidos de fisica u otras ciencias, el 95% en San José y 100 % en Alajuela,
Turrialba y San Isidro, responden estar totalmente de acuerdo, argumentando el principio de aprender haciendo, ya que a
través de la guia y el modelo utilizado se logré de manera colaborativa elaborar recursos valiosos para el trabajo en el aula
con otras tematicas de las ciencias exactas. Por ejemplo, un juego de mesa para el abordaje de las funciones y
caracteristicas de las organelas citoplasmaticas de las células eucariotas, las propiedades de los elementos quimicos y las
principales adaptaciones biolégicas de los seres vivos, todas tematicas que forman parte de los programas nacionales de
para la Educacion Cientifica en secundaria.

El 100% de los participantes de Alajuela, San Isidro del General, Turrialba y 95% en San José mencionaron estar
de acuerdo en que el taller “Cristales de la fisica” les permitio reconocer aspectos clave sobre la indagacion como método
de ensefianza y aprendizaje de una manera practica, ademas un 100% de los participantes de San José, Alajuela, San Isidro
del General y un 85% de Turrialba coinciden en es fundamental la actualizacion docente en las nuevas tendencias y
métodos para la mediacion pedagdgica de la educacion cientifica.

A través de historia el sistema educativo costarricense se ha desarrollado bajo métodos tradicionales que en su
momento fueron los adecuados, y son la razén de que hoy dia el pais cuente con instituciones educativas publicas de gran
renombre, ademéas de hombres y mujeres destacados en las areas cientificas y del saber, sin embargo la ciudadania ha
cambiado y lo que fue provechoso en el pasado no le es hoy. Por ello, es evidente la necesidad de incorporar herramientas
didacticas, con un componente innovador como, los juego de mesa entre otros, recursos que promuevan que la persona
estudiante construya su propio aprendizaje tal y como lo menciona Melo y Hernandez, (2014, p.53) que “en vez de sélo
almacenar conocimiento, sea capaz de incorporarlo a su estructura cognitiva, transformarlo y, quizas lo mas importante,
usarlo en la solucién de problemas™, para asi promover un proceso educativo mas integral, para lograr una ciudadania que
responda de manera pertinente a las necesidades planetarias que se han surgido a raiz de los grandes cambios sociales,
politicos y culturales por los que atraviesa el planeta.

De manera general la mayoria de los participantes en los diferentes centros universitarios calificaron el taller como
atil para su trabajo en la clase, resaltando puntos de mejora como, incluir complejidad mediante el uso de pistas y otros
elementos, como dados para hacer el juego més interactivo, asi como ampliar la linea de tiempo a mayor cantidad de

representantes historicos de la ciencia antigua y moderna.
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IV. CONCLUSIONES

Desde el punto de vista de los investigadores la informacion recopilada en el presente articulo muestra la evidencia tedrico
— préctica de la implementacion de un juego de mesa como estrategia que pueda ser utilizada dentro de la metodologia
por indagacion para el abordaje de tematicas cientificas, como una herramienta innovadora, sencilla econémica, facil de
elaborar, con adaptabilidad a otros temas y que a la vez puede integrar un componente tecnoldgico.

De forma general se puede indicar que el juego didactico “Cristales de la fisica” constituye una herramienta viable
para la labor de aula, ya que desde un enfoque Iudico, permite aportar al desarrollo de un proceso de ensefianza y
aprendizaje integral y constructivista para el adolescente, asi como el fortalecimiento de la gestion educativa del
profesorado en Ensefianza de la Ciencias Naturales, en tiempos de grandes cambios del proceso educativo costarricense.

La accidn realizada por los participantes en cada una de las sedes promovio la creatividad y la innovacion,
interiorizando aspectos tedricos de la metodologia indagatoria y plasmandolos en nuevas ideas muy Utiles para su labor
de aula. Asi mismo potencializé en la poblacién de educadores las habilidades tecnoldgicas tanto en su elaboracién como
en su implementacion en la clase, promoviendo asi un liderazgo educativo que responda de manera congruente a las
tendencias del sistema educativo actual.

El trabajo desarrollado permite plantearse que la didactica aplicada a través actividades ludicas, se convierten en
una herramienta muy adecuada, para guiar un proceso educativo de calidad, y que orientado a una alfabetizacion cientifica
promueve la formacion de un pensamiento sistémico y el desarrollo de seres humanos conscientes de que la ciencia forma

parte de cada individuo, de su realidad y contexto social.
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