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Presentacion

Estas son los articulos de memorias del XIV Festival Internacional de
Matematicas y XXVI Congreso Nacional de Ciencia, Tecnologia y Sociedad, FIMAT-
CONCITES 2024.
El congreso se llevo a cabo presencialmente el 6 y 7de setiembre 2024 en la

Universidad Latina de Costa Rica sede Montes de Oca, San José, Costa Rica.

Siguieron luego unos cursos de postcongreso el 10 y 11 de Sept. en la

Universidad de Costa Rica y el Tecnoldgico de Costa Rica.

A esta edicion asistieron los siguientes: 490 personas presenciales. El

postcongreso amplié los alcances reuniendo a 43 personas adicionales.

La procedencia de la gran mayoria de los participantes del congreso es de
Costa Rica y también participaron algunos de Brasil, Chile, Guatemala, México,

Espana y Panama.

Los congresos fueron declarados de interés publico por el Ministerio de

Educacion Publica de Costa Rica.
Organizaron el congreso:
e Fundacion CIENTEC
» Universidad Latina de Costa Rica
« UNA, Universidad Nacional Sede Regional Chorotega, Liberia, Guanacaste
e Blue Valley School
o SINAC, Ministerio de Ambiente y Energia

« UCR-Escuela de Formacion docente y Educacion matematica, Universidad

de Costa Rica

e TEC- Escuela de Ciencias Naturales y Exactas (San Carlos), la Escuela de

Matematica y Escuela de Fisica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica



UNED- Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Estatal a

Distancia
e UTN- Universidad Técnica Nacional
« Academia Nacional de Ciencias
e Colegio de Licenciados y Profesores, COLYPRO
o Casio Académico, Imporbel

Copatrocinaron el congreso: Editorial Pimas, Hotel La Sabana |

Apartamentos y Suites

El Comité editorial y cientifico del FIMAT CONCITES 2024 estuvo

conformado por:
e« M. Sc. Carlos Monge Madriz, TEC

M. Sc. Luz Maria Moya, CIENTEC

e Licda. Adriana Monge Sanchez, Facultad de Educacion, UCR
e M. Sc. Manuel Murillo Tsijli, ASOMED
o Master Anabelle Castro Castro, ASOMED
e« M. Sc. Laura Loria Porras, UNED - ASOMED
o Dr. Salomo6n Fernando Chaves Cascante
e M. Sc. Oscar Arroyo Chavarria, ULATINA
e« M. Sc. Gerardo Garita Orozco, ULATINA
e Carlos L. Chanto Espinoza, Ph.D., UNA
El congreso conto con los siguientes objetivos:

o Estimular el interés por aprender, la construccion de conocimientos y
practicas, asi como la actualizacidon pedagodgica para promover una

educacion competitiva y de calidad.



« Brindar estrategias que le permitan al participante desarrollar habilidades

para aprender a lo largo de la vida.

« Fomentar pedagogias transformadoras y enfoques metodoldgicos

alternativos para favorecer la creatividad y la innovacion.

« Propiciar el intercambio de ideas, la reflexion critica y practicas educativas
exitosas, donde todos los participantes desarrollen habilidades para aprender

a aprender.

« Fortalecer e interconectar la educacion cientifica, matematica y social con la

cultura.

e Incentivar la investigacion y la experimentacion cientifica, como medios para
lograr el mejoramiento en la ensefianza y el aprendizaje de ciencias vy

matematicas.

« Fortalecer la aplicacion de la metodologia STEAM vy las conexiones entre

matematicas, ciencias, ingenierias y artes.

e Propiciar un espacio de innovacion para el uso de las tecnologias de la
comunicacion y la informacion, como recurso en los procesos de aprendizaje

de las ciencias y las matematicas.

« Fomentar la divulgacion de las ciencias y las matematicas ante el publico

general.
o Fomentar el acceso equitativo al desarrollo profesional entre los educadores.
« Estimular las vocaciones juveniles en Ciencia, Tecnologia y Sociedad.

o Compartir nuevos materiales, equipos didacticos, productos y servicios que

apoyen el aprendizaje continuo.

o Contribuir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU



Areas tematicas CONCITES

Ciencias exactas y naturales,

Tecnologias,

Estudios Sociales y Educacion Civica,
Conservacion de la biodiversidad,

Prevencion y mitigacion de desastres,
Extracurriculares (olimpiadas, ferias, becas, etc.),
Pedagogia,

Sociedad y cultura 'y

Ciencia ciudadana

Areas tematicas FIMAT

Retos y estrategias en la educacién matematica

Ensefanza por habilidades matematicas.

Oportunidades y desafios de las TICs en matematica educativa
Resolucidn de problemas como una herramienta de mediacion docente.

Temas transversales (derechos humanos, sexualidad, ambiente,

diversidad...)

Modelacion matematica

Evaluacion de los aprendizajes

Socializacién de la matematica.

Enfoque didactico de la historia de la matematica.

La potenciacion de actitudes y creencias positivas en torno a la

matematica.



El programa conté con mas de 185 expositores y 140 ponencias. Entre ellos,

se conto con los ocho ponentes internacionales:

1. Antonio Martin Adrian, educador de primaria pensionado y lider en el

Movimiento OAOA Matematicas, Espafia

2. Claudio Olave Miranda Universidad Austral de Chile, Campus Patagonia,

Chile Universidad Latina, San Pedro, San José, Costa Rica

3. Mariel Badilla, Coordinadora Estrategia Tecnopedagdgica del Campus Virtual

del Instituto Universitario Sophia, México

4. Katia Francisca Nellen Mondragodn, Instituto de Matematicas de la UNAM,
México
5. Daniel Orey, Ph.D. Profesor Emeritus, Universidad de Sacramento, y

Departamento de Educacion Matematica, Universidade Federal de Ouro

Preto, Brasil.

6. Martin Bonfil Olivera, Divulgador de la ciencia y autor, Direccién General de

Divulgacion de la Ciencia, UNAM, México

7. Paloma Zubieta Lépez, Comunicadora Cientifica del Instituto de Matematicas
de la UNAM, coordinadora del Festival Matematico, UNAM, México

8. Sergio de Régules, fisico, divulgador cientifico y autor, Revista § Como Ves?,
UNAM, México.

Agradecemos la union de esfuerzos, la confianza que posibilita la
continuidad de estas congresos que iniciaron desde 1998, y la creatividad para
seguir innovando en apoyo el aprendizaje y el crecimiento profesional de
educadores.

El informe de resultados del FIMAT CONCITES 2024 esta disponible en:
https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/2024-
09/Resumen%20de%20resultados%20-
%20informe%20final%20FIMAT%20CONCITES%202024 %20.pdf



https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/2024-09/Resumen%20de%20resultados%20-%20informe%20final%20FIMAT%20CONCITES%202024%20.pdf
https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/2024-09/Resumen%20de%20resultados%20-%20informe%20final%20FIMAT%20CONCITES%202024%20.pdf
https://www.cientec.or.cr/sites/default/files/2024-09/Resumen%20de%20resultados%20-%20informe%20final%20FIMAT%20CONCITES%202024%20.pdf

El siguiente libro de memorias reune los articulos de trabajos enviados y

aprobados por el Comité Editorial y Cientifico del congreso.

Alejandra Ledn Castella

Directora Ejecutiva, Fundacion CIENTEC
Copresidente del FIMAT CONCITES 2024
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Aprendiendo a resolver problemas
matematicos olimpicos a nivel de la
educacion primaria

Alejandra Sanchez Avila

: ) Adriana Monge Sanchez Yeri Charpentier Diaz
Universidad Estatal a . . ) . . . ., -
X ; . Universidad Estatal a Distancia, Costa Ministerio de Educacion Publica,
Distancia, Costa Rica . .
Rica Costa Rica
alsanchez@uned.ac.cr .
vaguilarb@castrocarazo.ac.cr aguevedo@castrocarazo.ac.cr

Resumen. El taller impartido por miembros de la Comisién Central de la Olimpiada
Costarricense de Matematica para Educacion Primaria tuvo como objetivo fortalecer, las
habilidades y competencias relacionadas con los métodos de resolucion de problemas
matematicos utiles para que futuras y actuales personas docentes, cuenten con
herramientas que les permitan desarrollar destrezas para enfrentarse y mediar la
resolucion de pruebas de olimpiadas. Basado en los lineamientos del MEP (2012), las
investigaciones de Mora (2021), asi como en los métodos geométrico-lineal y graficos
propuestos por Rios-Cueva (2021) y Castro y Castro-Rodriguez (2018), se brindé un
sustento tedrico solido. La metodologia incluy6 la entrega de un folleto con problemas
inéditos aplicados en olimpiadas anteriores, y la resolucion guiada en formato individual
y grupal, fomentando el intercambio de estrategias en plenaria. Las personas
participantes evidenciaron la adquisicion de destrezas para aplicar efectivamente estos
métodos en la resolucidon de problemas matematicos complejos.

Palabras clave: Matematica, Ensefianza primaria, Resolucién de problemas, Talento,
Aprendizaje

1. Introduccion

La realizacién de olimpiadas de matematica en Costa Rica a nivel de primaria
data de varias décadas, sin embargo, a nivel nacional y apoyadas por el Ministerio
de Educaciéon Publica (MEP), inicié en 2014. Antes del 2020, la competencia se
desarrollaba en tres etapas y adicionalmente, se impartian diversos talleres de
capacitacion a personas docentes de forma presencial en los centros educativos.
Con la pandemia del COVID-19, la mayoria de las actividades como talleres y
aplicaciéon de pruebas migré a la virtualidad, aspectos que algunas personas
docentes han manifestado no satisfacerles por completo. Ademas, de externar en
repetidas ocasiones que existe una carencia en la formacion del profesorado de

primaria en la construccion y resolucidén de problemas olimpicos los cuales, por lo
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general, involucran mayor razonamiento matematico. En 2023, la Olimpiada
Costarricense de Matematica para la Educacion Primaria (OLCOMEP) obtuvo una
inscripcion de 12 767 nifos y nifas de las 27 Direcciones Regionales Educativas,
es decir, de todo el territorio nacional, situacion que obliga a la Comision Central a
replantear objetivos y actividades de esta competencia, porque no solo esta
abarcando poblacion estudiantii con talento matematico sino también, esta
propiciando un espacio para que mayor cantidad de personas estudiantes de | y Il
ciclos de la educacion costarricense gusten involucrarse en aprendizajes

matematicos de un nivel mas alto que el que se estudia comunmente en las aulas.

Por estas razones, dicha Comision Central aprovecha los eventos
presenciales con declaratoria de interés nacional para impartir talleres a futuros y
actuales docentes de primaria, tomando en cuenta entre otros aspectos, que asisten
por interés propio, dedican parte de su tiempo libre al estudio de la matematica y

estan ubicados en diferentes zonas del pais.

Con este taller, la poblacion participante se beneficia académicamente,
debido a que, al fortalecer su formacion en el area de la matematica y su didactica,
se enfrenta a retos nuevos, elaborados para poner en practica diferentes métodos
de resoluciéon de problemas como son: el geométrico lineal y el grafico. El
conocimiento y aplicacion de estos métodos, sin duda, contribuye a aumentar la
confianza de la persona docente en los procesos de ensefianza y aprendizaje de
las matematicas, especialmente en la motivacion y atencion del estudiantado que
desea involucrarse mas profundamente en el aprendizaje de esta disciplina o que

muestran talento en ella.

A continuacion, se dan a conocer el objetivo general y los especificos de este
taller, asi como el sustento tedrico relacionado con los dos métodos de resolucion
abarcados en el folleto de practica que se utilizé como parte de los materiales que
se entrego a cada participante.
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1.1. Objetivo General
Fortalecer, en futuros y actuales docentes de educaciéon primaria, las
habilidades y competencias relacionadas con los métodos de resolucion de
problemas matematicos utiles para la preparacion académica de pruebas de

olimpiadas.

1.2. Objetivos Especificos
e Reconocer el método geométrico lineal y el grafico para solucionar problemas.
e Resolver problemas olimpicos con el método geométrico lineal.

¢ Resolver problemas olimpicos a partir del método grafico.

2. Marco teérico
La fundamentacion teorica ofrece una base sélida para comprender y aplicar
las estrategias didacticas presentadas, y esta orientada a fortalecer las
competencias de las personas participantes en la ensefianza y resolucion de

problemas matematicos.

2.1. Problemas olimpicos matematicos

A partir del 2012, el MEP establece lo que se entendera como problema
matematico y se propiciara su resolucién en las aulas durante el desarrollo del

curriculo escolar:

Un problema es un planteamiento o una tarea que busca generar la
interrogacion y la accion estudiantil utilizando conceptos o métodos matematicos,

implicando al menos tres aspectos:

e que se piense sobre ideas matematicas sin que ellas tengan que haber sido
detalladamente explicadas con anterioridad.

e que se enfrenten a los problemas sin que se hayan mostrado soluciones
similares.

e que los conceptos o procedimientos matematicos a ensefiar estén

intimamente asociados a ese contexto. (MEP, 2012, p. 29)
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Manteniendo la vision ministerial de problema como un reto matematico,
segun Mora (2021), los problemas olimpicos presentados en las pruebas de
OLCOMEP difieren de los problemas convencionales que las personas estudiantes
resuelven en sus clases de matematicas, pues, son disefiados con metas
especificas para identificar el talento matematico y requieren un mayor nivel de

profundidad en los contenidos.

Los problemas que se incluyen en la guia de trabajo del taller se pueden
resolver de varias formas, pero esto depende del nivel escolar para el que fueron
planteados, ademas, de que involucran conocimientos previos y habilidades segun
los Programas de Estudio de Matematica para | y Il Ciclos de la Educacion General
Basica (MEP, 2012).

2.2. Método geométrico lineal

Este método permite que las personas estudiantes de primaria resuelvan
problemas algebraicos sin recurrir a conocimientos que aun no estudian, por
ejemplo, las ecuaciones de primer grado con una incognita. Al respecto, Castro y
Castro-Rodriguez (2018) citan a Martinez et al. (2009) para explicar que consiste
en que un segmento de cualquier medida se utiliza para representar una 0 mas
cantidades desconocidas (denominadas incognitas), que servira para describir
graficamente las relaciones lineales segun lo indicado en el enunciado del problema
y el segmento unidad con los que se representaran cantidades que si son

conocidas.
Martinez (2011, p. 64) amplia las caracteristicas de dichos segmentos:

e Se representan las incognitas por segmentos cualesquiera de diferentes
longitudes (en caso de haber varias incégnitas).

e Se elige, de forma explicita o implicita, un segmento de longitud unidad.

e Los datos se representan mediante segmentos de longitud proporcional
al segmento unidad.
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e Se establecen graficamente, mediante segmentos, las relaciones
contenidas en el enunciado entre las cantidades conocidas (datos) y las
desconocidas (incognitas).

e La resolucion del problema pasa por determinar las longitudes (referidas
a la unidad elegida) de los segmentos que representan a las incognitas y
hacer la traduccion, mediante la proporcion ya establecida, a las

cantidades inicialmente desconocidas.

2.3. Método grafico
El método grafico consiste en aquel que utiliza formas geométricas o dibujos
alusivos a los elementos de los problemas (representaciones graficas) para

interpretar la situacion planteada, en algunos casos involucran fracciones.

Al respecto, el MEP (2012) indica que un proceso matematico por propiciar
en el aprendizaje de dicha disciplina es representar con el que se “pretende
fomentar el reconocimiento, interpretacion y manipulacion de representaciones
multiples que poseen las nociones matematicas (graficas, numéricas, visuales,
simbdlicas, tabulares” (MEP, 2012, p. 26). Por su parte, Mendoza (2018) citado por

Rios-Cuesta (2021), sefialan:

El registro grafico es un recurso que se ha subvalorado frente al recurso
numeérico; los estudiantes suelen aplicar algoritmos, dandole mayor jerarquia
a ciertos procesos y técnicas para resolver los problemas, en cambio,
abordan situaciones en registros graficos con pocos recursos conceptuales,

lo cual es producto de una experiencia escasa con ellos. (p.201)

La aplicaciéon del método resulta beneficiosa para el estudiantado de
primaria, de acuerdo con su etapa de neurodesarrollo, al respecto Fernandez et al.
(2016) mencionan que, al disponer graficamente los datos conocidos vy
desconocidos, éstos se organizan de relativamente pocas formas diferentes, lo que
facilita al alumno la identificacion de la operacion que corresponde a cada una de
ellas.
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El ndcleo del método consiste en la representacion grafica que permite a nivel
cognitivo representar las cantidades involucradas en el problema, tanto las
conocidas como las desconocidas. Proveer de herramientas al estudiantado para la
representacion grafica del enunciado es de suma relevancia en el proceso. De
acuerdo con Ho y Lowrie (2014) mencionado por Fernandez et al. (2016), dibujar
diagramas representando las relaciones entre cantidades ayuda en el

entendimiento y la resolucién de problemas que no tienen por qué ser graficos.

3. Metodologia

El enfoque metodoldégico se fundamenta en los principios del aprendizaje
activo a través de la resolucion de problemas, la simulacion y el aprendizaje
colaborativo, adoptando un modelo de ensefianza constructivista que promueve la
participacion del estudiantado en la construccion de su propio conocimiento.
Ademas, se sustenta en investigaciones que destacan la eficacia del trabajo en
equipo y la importancia de la mediacion docente en la resolucion de problemas
matematicos. Vygotsky (1978) subraya que "el aprendizaje es un proceso social" y
que la interaccion entre las personas estudiantes con la persona docente es clave
para el desarrollo cognitivo. Este enfoque metodoldgico permite que las personas
participantes del taller no solo adquieran nuevos conocimientos, sino que también
desarrollen habilidades colaborativas y de pensamiento critico. La figura 1 resume

la metodologia desarrollada.
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Figura 1

Metodologia desarrollada
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El taller se inicié6 con una introduccion de 10 minutos en la que se dio la
bienvenida a las personas participantes, se presentd brevemente la OLCOMEP, y
se explicd como sus objetivos se relacionan con los del taller. Con este inicio, se

busco generar un contexto compartido y motivar la participacion.

A continuacion, se empleé una presentacion interactiva para mediar la
construccion del conocimiento en torno a los métodos didacticos, utilizando la
interrogacion que permitio la reflexion y el analisis critico. Ademas, se desarroll6 el
pensamiento matematico al permitir que las personas participantes formularan vy

respondieran preguntas de manera progresiva.

Después de generada la construccion del aprendizaje sobre los métodos, se
desarroll6 una etapa activa de aprendizaje colaborativo en la que se dispuso del
espacio fisico de grupos de tres o cuatro personas (como se muestra en la figura
2), tal como lo recomienda Slavin (2011), para optimizar la interaccién y el
intercambio de ideas, aunque esta organizacion en otros casos puede ajustarse a

las caracteristicas del espacio disponible.
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Figura 2

Disposicion de los subgrupos

Nota: La disposicion aulica en subgrupos de 3-4 personas permite la interaccion, la

socioconstruccion y el acompafamiento por parte de las facilitadoras.

Una vez organizados los subgrupos, se presenté el primer problema, el cual
cada equipo resolvié de forma activa de 5 a 7 minutos. Al finalizar cada reto, se
realizd una discusion plenaria en la que se compartieron los resultados de los
diferentes subgrupos, analizando las estrategias y los hallazgos relevantes que

emergieron de la aplicacion de los métodos didacticos.

Durante todo el proceso, las personas facilitadoras proporcionaron
orientacién y apoyo, guiando el aprendizaje a través de preguntas y sugerencias
que estimularon la reflexién critica (Brookfield, 2017). Ademas, cada participante
recibio un folleto tipo cuaderno de trabajo, donde resolvieron los problemas
planteados, lo que permiti6 un registro personal del aprendizaje y facilité la

retroalimentacion individualizada.

4. Actividades del taller

Se desarrollan las siguientes actividades.

4.1. Problema generador
El taller inici6 con un problema generador (figura 3) que presenta una

situacion matematica concreta, realista y desafiante, lo que permiti6 que las
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personas participantes se involucraran activamente, generaran aprendizaje y se

permearan del método grafico lineal.

Figura 3

Tratamiento del problema generador
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4.2. Trabajo en equipos
De acuerdo con la metodologia descrita anteriormente, se presentan algunos
de los problemas propuestos, la forma en cdémo se abordaron y evidencias del

trabajo realizado.
4.2.1. Problema: Distribucion de premios

"Tres amigos ganan un premio de 120,000 en una rifa. Deciden que uno de
ellos recibira la mitad del total y los otros dos se repartiran equitativamente el resto.

¢, Cuanto dinero recibira cada uno?"

Los equipos identificaron la relacion de proporcionalidad en la distribucion del
premio. Se pretendia la utilizacién del modelo de barras o lineal para representar
visualmente la mitad del premio que recibe un amigo y la cantidad que se reparte
entre los otros dos. Esta representacién grafica facilita el calculo y comprensién de
como se distribuyen los €120,000, proporcionando una herramienta que les permite
visualizar la solucion de forma clara. La figura 4 muestra dos estrategias distintas
utilizadas por personas participantes para resolver el reto a través del método

grafico.
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Figura 4

Muestra de las estrategias de los subgrupos para solucionar el problema
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El grafico circular representa la cantidad total de dinero a repartir (¢120,000)
con una divisién que muestra las proporciones en que se distribuyen las partes. Se
observd que se ha asigndé la mitad del total (£60,000) a uno de los amigos y se
desglosé el resto (€60,000) en dos partes iguales (230,000 cada una),
correspondientes a los otros dos amigos. Este tipo de representacion es util para
estudiantes que se benefician de un enfoque mas visual, especialmente para
comprender relaciones de proporciones. El modelo de barras(derecha) es una
herramienta didactica poderosa porque permite una representacién mas precisa de
la relacion proporcional entre las partes, mientras el grafico circular puede ser mas

intuitivo para algunas personas estudiantes.

El modelo de barras es preferible para trabajar con problemas que requieren
una mayor precision y claridad en las divisiones proporcionales, ya que, las barras
ayudan a que las personas estudiantes a que desarrollen habilidades de

representacion y resolucion de problemas complejos de manera estructurada.
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4.2.2. Problema: Inversion proporcional

“Cuatro socios invierten en una empresa. El primer socio invierte el triple que
el segundo, el segundo invierte el doble que el tercero, y el tercero invierte el doble

que el cuarto. Si el total invertido es 540,000, ¢4 cuanto invirtié6 cada uno?"

Este problema requirid que los equipos desglosaran las relaciones entre las
inversiones de cada socio. Aqui, el modelo de barras se utilizé6 nuevamente para
representar las proporciones, asignando una barra de referencia para el cuarto socio
y ajustando las barras de los otros socios de acuerdo con las proporciones descritas
(el doble, el triple, etc.). También, se puede hacer uso del método grafico lineal que,
de hecho, fue aplicado por algunos subgrupos. Esta visualizacién facilita no solo la
comprension de las relaciones entre las cantidades, sino también la realizacion de
las operaciones necesarias para llegar a la solucion. En la figura 5 se puede

observar algunas de las estrategias implementadas.
Figura 5

Muestra de las estrategias de los subgrupos para solucionar el problema Inversion

proporcional

it
En este caso se inici6 con el Método grafico de barras
método gréfico de barras y

posteriormente se eligio el
método geométrico lineal

En el primer caso, el subgrupo parece haber intentado utilizar barras para
ilustrar las partes iguales o proporcionales de cada inversiéon. Sin embargo, se
puede observar que esta representacion no fue concluida, posteriormente, se

selecciona el método geométrico lineal, en el que se observa un enfoque mas
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preciso para dividir las inversiones y permite un calculo directo de la distribucion
proporcional. La eleccion entre uno u otro depende del nivel de abstraccion que
cada estudiante pueda manejar. El hecho de que la persona que resolvio el
problema haya comenzado con barras y luego haya pasado al método geométrico,
es un indicio de flexibilidad cognitiva, lo cual es deseable en la resolucion de

problemas matematicos.

4.2.3. Problema: El vestuario de Karla
“Karla compré 3 pantalones, 5 blusas y 2 pares de zapatos. En total gasto
¢157 200.

» Cada pantaldn valia ¢2000 mas que el triple de lo que costo cada blusa.
» Cada par de zapatos costo ¢5200 mas que cada blusa.

*Todas las blusas tenian el mismo precio.

¢, Cual es el precio, en colones, de cada blusa?”

La figura 6 muestra que la primera estrategia utiliza representaciones graficas
como diagramas o modelos visuales para descomponer el problema en partes mas

manejables.
Figura 6

Muestra de estrategias de los subgrupos para solucionar el problema El vestuario
de Karla
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Aqui se pueden observar simbolos que representan cada tipo de prenda

(blusa, pantalén y zapatos) junto con las sumas de dinero necesarias.
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Este enfoque es efectivo para ayudar a las personas estudiantes a visualizar
las relaciones y las cantidades involucradas. Sin embargo, puede requerir un paso
adicional de traduccion para convertir los modelos graficos en ecuaciones
algebraicas. Puede ser mas accesible para estudiantes que requieren conectar el
problema con un esquema mas concreto.

La segunda estrategia es efectiva para describir las relaciones algebraicas
entre los precios de las prendas de forma grafica. Se detallan ecuaciones que
vinculan el precio de las blusas con los de los pantalones y los zapatos, sin utilizar
expresiones literales mas que los simbolos de suma e igualdad, conocidos por los
nifos y las nifias desde primer afio escolar, pese al grado de dificultad del problema.
Ofrece una estructura clara para resolver problemas algebraicos con estrategias
graficas.

Los problemas mostrados forman parte de una coleccién de siete problemas
propuestos y desarrollados en la fase de trabajo colaborativo. Dichos problemas
han sido presentados de forma gradual, siguiendo una progresion en términos de
tratamiento y dificultad, con el objetivo de facilitar un aprendizaje estructurado y
desafiante.

Al final del tiempo de trabajo en equipo para cada problema, los resultados
son discutidos en plenaria, donde cada grupo presenta sus soluciones y explica las
estrategias utilizadas. Esta etapa es crucial, ya que, permite que las personas
participantes aprendan de los enfoques y razonamientos de los demas,

promoviendo un ambiente de aprendizaje colaborativo y reflexivo.

5. Conclusiones
El taller brindé una valiosa oportunidad para analizar y poner en practica
diferentes estrategias en la resolucion de problemas mateméticos. Las personas
participantes no pudieron solo aplicar técnicas variadas, sino que también
reflexionaron sobre la efectividad de cada método en un contexto colaborativo.
Iniciar el taller con un problema generador demostré ser una estrategia
efectiva para captar el interés de las personas participantes desde el principio. Este

enfoque permitid que se involucraran activamente en la identificacion de los
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problemas y comenzaran a construir el conocimiento a partir de situaciones reales.
Las personas participantes no solo resolvieron el problema inicial, sino que
adquirieron habilidades clave como el andlisis critico, la abstraccion y la
representacion matematica a traves de diferentes métodos, como barras y gréficas.

La dinamica de trabajo en equipo facilité el intercambio de ideas y la
construccion colectiva del conocimiento. A lo largo de la resolucion de los nueve
problemas propuestos, las personas participantes lograron intercambiar estrategias
y métodos, lo que promovié un ambiente de aprendizaje activo y colaborativo. Las
discusiones entre equipos permitieron una reflexion mas profunda sobre las
soluciones y brindaron la oportunidad de aprender de los enfoques diversos de sus
compaferos y compafieras.

Uno de los principales retos fue la gestion del tiempo, ya que, cada problema
requeria un nivel significativo de andlisis y discusién. Resolver problemas complejos
dentro de un tiempo limitado generd una presion positiva que obligd a las personas
participantes a priorizar sus estrategias y tomar decisiones rapidas sobre cudl
técnica emplear.

El uso del método de barras fue util para visualizar y descomponer las
cantidades, mientras que el método geométrico permitié una solucién mas eficiente
y precisa. Esta flexibilidad es un indicador de una comprension profunda de los
conceptos matematicos.

A lo largo del taller, las personas participantes experimentaron diferentes
formas de representar matematicamente un problema, lo cual es fundamental en la
ensefianza de las matematicas. Los graficos y diagramas utilizados no solo
facilitaron la comprensién de los problemas, sino que también reforzaron la
capacidad de las personas participantes para comunicar sus ideas de manera clara
y estructurada. Este aspecto es crucial para el desarrollo de competencias
matematicas en contextos educativos y de evaluacién, como las olimpiadas

matematicas.
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Summary: The purpose of this paper is to reinforce the presentation given at the
Internacional Festival de Matematica at the Universidade Latina in San José, Costa Rica
in 2024. In that presentation, the presenters offered an introduction to ethnomodelling,
and the presentation concluded with a lively discussion for possibilities for continued

research and collaborations between Brazilian and Costa Rican mathematics educators.

Key words: Ethnomathematics, Ethnomodeling, Sociocultural context, Mathematical

modeling, Cultural diversity

1. The Universal Language of Mathematics

Mathematics is often presented as a universal subject, which has its own
language. Like any language, mathematical language has its prose and poetry that
describes context and cultural connections. For us, it is ethnomodelling that has the
ability to create some mathematical poems. These poems describe, in the voice of
the ethnomodeler(s) the unique reality of the model. How diverse people count,
pattern, measure, or how human civilizations use cultural practices such as, “playing,
locating, measuring, counting, explaining, and designing and building” (Bishop,
1988), are indeed universal, however the differences, create unique and interesting
(poetical) contexts and differences between diverse peoples and academic

mathematics. Indeed, academic mathematics, spoken, as it were, is used to
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mathematize (translate) one reality to the next. This is what we consider the universal

aspect of mathematics, its ability to communicate across diverse cultural contexts.

Cultural mathematics can be interpreted by how people in different places and
situations THINK and CREATE mathematically. Mathematics has a lot in common
with language. There are interpretations and expressions of mathematics that vary
according to diverse socio-cultural contexts. Culture, in the case of ethnomodelling
is a broad context as described by D’Ambrosio which includes more than just

ethnicity, and includes groups of workers, artisans, for example.

Many researchers, teachers, and educators believe that mathematics is an
acultural subject, that is, without cultural meaning. As mentioned above, this
universal aspect includes its ability to communicate across diverse cultural contexts.
These differences are akin to accents and different expressions used between
diverse peoples, mathematically. This is a point of view that encapsulates
colonialism, that is, when a dominant group decides what is useful or important for
us all, and when it is often used in powerful western academic mathematics and

science.
Neither form of mathematics is right nor wrong.

That being said, one’s cultural lens can interfere with the learning of
mathematical concepts, or between the diverse forms of playing, locating,
measuring, counting, explaining, and designing and building (mathematics) that was
created and developed by a particular culture to meet its special needs. These
differences may interfere with our concepts of academic-scientific-western

mathematics, indeed our ideas of what constitutes what IS mathematics.

So it is, that the interrelationship between native cultures and mathematical
ideas can be mutually reinforced by the use of “culturally sensitive mathematics
activities,” which help students see the relevance of mathematical thinking in diverse
out of school contexts, without devaluing modern, powerful academic mathematics
and science. , and help teachers use this connection to teach more mathematics.
Teachers and students must be supported in valuing the diversity present in
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classrooms and understand influences that local or student cultural context exerts
on mathematics and how this influence results in different ways in which

mathematics is used and communicated.

So let us share one way that we can do this.

2. Ethnomathematics

Ubiratan D’Ambrosio, teaches that ethnomathematics is the way in which members
of specific cultural groups (ethno) have developed, throughout history, the
techniques and ideas (tics) to measure, calculate, infer, compare, classify, and model
their unique social context and natural environment in which they are inserted. This
occurs universally, in order to explain, understand, and comprehend phenomena that

occurs in their context (mathema).

In the case of Mathematics Education, for example, the Ethnomathematics
Program does not mean ignoring or rejecting academic mathematics symbolized by
Pythagoras, because it is not about ignoring or rejecting modern knowledge or
behavior, but rather, perfecting it to incorporate human values, synthesized in an

ethic of respect, solidarity and cooperation. (D’Ambrosio, 2000) for all peoples.
Consequently,

The late recognition of other ways of thinking, including mathematical
thinking, encourages broader reflections in relation to the nature of
mathematical thinking, from a cognitive, historical, social and pedagogical
point of view. This is the objective of the Ethnomathematics Program.
(Fantinato, Freitas, Marchon, 2018)

The classroom can be seen as a possibility of study inspired by pedagogical
practices that are developed using an ethnomathematical perspective for
pedagogical action. It is important to recognize in ethnomathematics a research
program that walks together with school practice (D’Ambrosio, 1990).
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3. Implementing the Pedagogical Action of the

Ethnomathematics Program

A reinterpretation of the mathematics curriculum is essential to properly
conduct the pedagogical component of this program for its implementation in
classrooms (Rosa and Orey, 2006). This perspective offers the necessary balance
to the school curriculum, because, by inserting these components into a
mathematics curriculum, ethnomathematics as a program, is conceived upon, a
paradigm where the humanization of mathematics prevails, through a philosophical
and contextualized approach to the curriculum. Pedagogical work directed in this
way allows for a broader analysis of the school context, since pedagogical practices
transcend physical space and begin to embrace the “knowledge” and “doings”

present in every sociocultural context of the students.

The pedagogical proposal of the curriculum, directed by the
Ethnomathematics Program, is to make mathematics something alive, that works
with real situations, in time and space, through analysis, questioning and criticism of
the phenomena present in our daily lives (D’Ambrosio, 2000). This can be done in a
way that encourages learners to learn western-academic mathematics, because the
ethnomathematics program not only includes the perspective of what constitutes
mathematics but allows us to see connections and see how modern academic
solutions work in diverse contexts. It is in the community itself that the school, in its
pedagogical work, finds the content of diverse didactic elements, experiences, and
perspectives necessary for the development of the mathematics curriculum. To
outline paths for the pedagogical action of the Ethnomathematics Program, there is

a need to:

1. Carry out field research (ethnographic) that encourages us to value and
understand which mathematical ideas, procedures or practices, presentin the
community, can be considered as objects of continued pedagogical study.

2. Determine which educational proposal should be considered for the

development of the mathematics curriculum in a local context.
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4. Mathematization: Sociocultural Perspective of Modeling

We believe that for the pedagogical process of the Ethnomathematics
Program, the approaches that will outline this pedagogical action are similar to those
proposed by Eglash (2002), mainly those related to knowledge systems that are
deeply linked to the daily events of each social group and that can be
“‘mathematized” that is, translated into the language of academic mathematics. We
believe that “mathematizing” certain mathematical ideas, procedures or practices
present in the daily events of different cultural groups is working with

ethnomathematics (Rosa and Orey, 2010).

5. The Sociocultural Perspective of Modeling: Mathematization

In this line of research, there is a need to highlight the process of
ethnomodeling, through examples of the use of “mathematizing” techniques
developed by members of different cultural groups and their natural encounter with
ethnomathematics. A group of students who participated in a specialization course
sought to understand, comprehend, and know what “mathematics” was used by Mr.
Joaquim, in ljui, Rio Grande do Sul, who produced wine and built his own barrels,
using mathematical ideas, procedures, and practices, which were transmitted by his
Italian ancestors. Knijnik (1993) also uses an ethnomathematical approach to
mathematize the knowledge of the workers of the Brazilian Landless Movement, to
evaluate land areas and calculate the volume of tree trunks. In land measurement
process, called “cubacéao,” Knijnik (1993) elaborated a translation of this knowledge
for mathematical language, demonstrating the value of this knowledge and its use

for pedagogical practice.

Gerdes (1993) “mathematized” the sand drawings, called Sona, which are
made by the natives of Angola and Zambia, legitimizing and valuing the recognition
of this cultural practice, translating this knowledge into the school curriculum with the
use of academic mathematics. These studies reveal that the mathematization of
reality, made by members belonging to certain cultural groups, is seen as
representations of reality itself that are generated, through inferences, with the use
of mental representations. These investigations also show that the
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ethnomathematical proposal can be interpreted as a methodology that allows to
recognize and present the mathematics present in the daily life of students in

motivating didactic situations.

6. Ethno(mathematics) + modeling = Ethnomodeling
“‘Mathematization” is one of the most important stages of the methodology of
mathematical modeling, since it is at this stage where the translation of the problem

situation occurs.

For the academic mathematical language, we understand that modeling is
one of the possible proposals to start the pedagogical action of the
Ethnomathematics Program. The use of ethnomathematics that is present in the
daily events of the members of cultural groups has the objective of expanding and
perfecting mathematical knowledge and strengthening the cultural identity of

individuals, as autonomous and capable beings (Rosa and Orey, 2003).

7. Examples of Ethnomodeling

The development of models that represent these systems are representations
that help the members of these groups to understand and appropriate reality through
the use of small units of information, called ethnomodels, which link their cultural
heritage with the development of their mathematical practices. Mathematical
modeling is one of the possible teaching strategies that will make it possible to
approximate and relate “knowledge”: school knowledge and everyday knowledge.
The organization of teaching situations from an ethnomathematical perspective uses

modeling as one of the possible ways to carry out a central task.

Presently, at the Universidade Federal de Ouro Preto, our master’s students
work in modelling, ethnomathematics and ethnomodelling can be found at:
https://ppgedmat.ufop.br/disserta%C3%A7%C3%B5es. Included here are master’s
works related to ethnomodelling and ethnomathematics:
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a. Dissertations defended in 2024

i. Alvaro Moisés Borges - Etnomodelagem na producgédo de vinho
artesanal de jabuticaba: dialogos entre os saberes matematicos
locais e os conhecimentos matematicos escolares

i. Kelly Souza Lima - Técnologias digitais da informagdo e
comunicagdo e o ensino remoto emergencial: implicagbes nas
praticas pedagdgicas de professores de matematica do ensino
médio da rede publica estadual de Ouro Preto - MG

iii. Gabriel Mapa de Souza - Era uma vez... uma pesquisa sobre a
acdo pedagogica da Etnomatematica em salas de aula para o
desenvolvimento da Educagdo Financeira em busca da cidadania
em uma escola publica mineira

iv. Luciano de Santana Rodrigues - "O que diacho é tarefa?" :
etnomodelagem e etnomodelos da produgdo de arroz em
Amarante no Piaui

v. Vanessa Aparecida Dutra Rabelo - A matematica daqui no mundo
: explorando a ag¢do pedagdgica da etnomodelagem com a
produgdo artesanal de carvdo vegetal na perspectiva da
glocalizagéo.

b. Dissertations defended in 2023

i. Giovana Aparecida Pereira da Silva - Uma acdo pedagodgica
fundamentada na etnomatematica para o desenvolvimento de
conteudos geomeétricos para alunos cegos (ou com deficiéncias
visuais) objetivando aprimorar a pratica docente de professores
(cegos) de matematica

ii. Jodo Batista Nunes da Silva - Trilhas etnomatematicas e histéria:
contribuigbes do conhecimento matematico africano para o
desenvolvimento de uma agéo pedagogica para a etnomodelagem

iii. Kelly Cristina Santos Rocha - Possibilidades de estudo da
proporgdo aurea nos cristos do mestre Alejjadinho na cidade de

Congonhas, Minas Gerais
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iv. Steven Eduardo Quesada Segura - Analisis etnomatematico de
los elementos involucrados en las danzas tradicionales de Costa

Rica: un caso especifico en la danza afrocaribefia “Palo de Mayo”

c. Dissertations defended in 2022
i. Osvaldo Rosa Filho - Etnomodelagem: investigando a arte da
tapecaria na comunidade local de Cachoeira do Brumado
ii. Tatiana de Andrade Aguilar Delfiol - Humanizando os Profetas de
Aleijadinho: um estudo qualitativo de suas proporgbes por meio de
Etnomodelagem
d. Dissertations defended in 2021
i. Jéssica Rodrigues - Explorando a perspectiva de pesquisadores e
participantes de trilhas de matematica sobre a (re)descoberta do
conhecimento matematico fora da escola: um estudo qualitativo
em etnomodelagem
i. Leonardo Rodrigues Leite - Insubordinando criativamente a
indisciplina na perspectiva da etnomatematica: um estudo
qualitativo com professores de matematica
e. Dissertations defended in 2020
i. Ana Paula S. de Sousa Mesquita - Uma Analise Sociocritica da
Etnomodelagem como uma Ac¢do Pedagobgica para o
Desenvolvimento de Conteudos Matematicos em uma
Comunidade Periférica
i. Erika Dagnoni Ruggiero Dutra - Etnomodelagem e café : propondo

uma acgédo pedagogica para a sala de aula

f. Dissertations defended in 2018
i. Rogério Braga Soares - Modelagem Matematica como Ambiente
de Aprendizagem para o desenvolvimento das competéncias em
Modelagem Matematica de um grupo de estudantes ao

transformar uma brincadeira em Pratica Esportiva
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ii. Vanessa da Luz Vieira - O Ensino da Geometria na Escola Familiar
Agricola: A Construgdo do Conhecimento Geométrico sob a
Perspectiva da Alternéncia e da Etnomatematica

g. Dissertations defended in 2017

i. Diego Pereira de Oliveira Cortes - Ressignificando os conceitos de
fungdo: um estudo misto para entender as contribuicbes da
abordagem dialdgica da etnomodelagem

At the same time, ongoing work at the Universidad Nacional, Costa Rica

includes:

a. Dissertations defended in 2005:

i. Gavarrete Villaverde, M.E., Vasquez Hernandez, A.P. (2005).
Etnomatematicas en el Territorio Talamanca-Bribri. Tesis para
optar por el grado de Licenciatura]. Universidad Nacional, Costa
Rica.

b. Dissertations defended in 2009:

i. Gavarrete Villaverde, M.E. (2009). Matematicas, Culturas y
Formacion de Profesores en Costa Rica. [Tesis de maestria,
Universidad de Granadal.

c. Dissertations defended in 2013:

iii. Gavarrete Villaverde, M.E. (2013). Modelo de aplicacién de
etnomatematicas en la formaciéon de profesores para contextos
indigenas en Costa Rica. Tesis doctoral, Universidad de Granada,
[http://hdl.handle.net/10481/27806]

d. Dissertations defended in 2018:

iv. Chavarria, A, G. (2018) La contextualizacién en el programa de
matematica del Ministerio de Educacion Publica de Costa Rica
[Tesis de maestria, Universidad de Granadal.

e. Dissertations defended in 2021:

v. Benavides, G., Chavarria R., y Quesada, N. (2021).

Etnomatematicas de los templos: wuna propuesta para

contextualizar la ensefianza de la geometria en la educacion
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secundaria en Costa Rica. [Tesis para optar por el grado de
Licenciatura]. Universidad Nacional, Costa Rica.
f. Dissertations defended in 2022:

vi. Arias, A. (2022). Idoneidad didactica desde la perspectiva
etnomatematica, del proceso de instruccion desarrollado entre un
docente oyente y estudiantes en condicion de sordera, que se
comunican en LESCO, de la Direcciéon Regional de Educacion de
Heredia: un estudio de caso unico. [Tesis para optar por el grado
de Licenciatura]. Universidad Nacional, Costa Rica.

g. Dissertations defended in 2023:

vii. Chavarria Arroyo, G. (2023). Contextualizacion culturalmente
significativa de problemas matematicos en el curriculo, en la
percepcion docente y en la formacion de profesores en Costa Rica.
Tesis doctoral, Universidad de Granada,
[https://hdl.handle.net/10481/81417]

h. Dissertations defended in 2024:

viii. Jaén, A., Delgado, C, y Valverde, R. (2024). Propuesta didactica
interdisciplinar con contextualizacion significativa para secundaria
a partir del estudio etnomatematico de tres signos culturales
costarricenses involucrando el enfoque educativo STEAM [Tesis
para optar por el grado de Licenciatura]. Universidad Nacional,
Costa Rica.

i. Ongoing work 2022-2024:

ix. Molina, B., Montero, P., y Montiel, |I. (2024). Disefio de una
propuesta glocalizada para la ensefianza de la Geometria en el
Ciclo diversificado en Costa Rica, a partir del estudio
etnomatematico del Tejido desarrollado en el Valle Central. [Tesis

en_elaboracion para optar por el grado de Licenciatural.

Universidad Nacional, Costa Rica.
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It is important to highlight that many of the works carried out at the National
University are related to the pedagogical aspect of ethnomathematics, based on
cultural signs. For this reason, the cultural aspects of communities are emphasized
to contextualize them in the classroom. A clear example is the research on the
ethnomathematics of temples, where the sociocultural aspect was connected with

Costa Rica's mathematics curriculum for teaching geometry.

8. Final considerations

Ethnomodelling offers one opportunity, that provides teachers and students
with a pedagogical action that connects local / out of school mathematics with
practices provided by knowledge of academic mathematics. The authors are more
than pleased to continue this relationship (our ethno-relationship!) that began over
25 years ago when Professor Daniel presented in one of the early Math Festivals in
Costa Rica and Professor Mariel presented her work with the Bribri first nations
peoples. It has been gratifying to continue this relationship through our students in
Brasil and in Costa Rica, most recently with Professor Steven’s master’s work in

Brasil.

Together we have seen how important it is to explore, archive, develop and
value our own unique mathematical practices. It is our hope that this ongoing ethno-
family we have created serves as a model for other groups of researchers. For us, it
is essential that new voices and perspectives are nurtured and encouraged and are
supported in seeing connections with colleagues and students who are supported in
developing an understanding for unique possibilities in socio-pedagogical actions of
mathematics. These pedagogical actions encourage the connection of mathematical
practices present in our diverse contexts and communities with the mathematical
practices taught in our schools in Brasil and Costa Rica, through dialogue and
reinterpretation of our school mathematics curricula. In so doing, these acts become
our poems, they become aspects for peaceful creation. In closing, Maxine Hong
Kingston wrote: “The images of peace are ephemeral. The language of peace is
subtle. The reasons for peace, the definitions of peace, the very idea of peace have

to be invented and reinvented anew. Children and all of us, here us what we have to
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do during times of war: In time of destruction, create something. A poem. A parade.

A community. A school. A vow. A moral principle. A moment of peace.
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Resumen: Conocer los riesgos asociados con la actividad volcanica es de gran
importancia para mantener la seguridad de las comunidades. Mediante la investigacion
cientifica es posible identificar sefales de alerta temprana, tal y como se ha realizado
en el volcan Poas, en donde la fuerte actividad de abril del 2017, presenté la necesidad
y la oportunidad para el Laboratorio de Quimica de la Atmosfera de iniciar con un
monitoreo de los niveles de concentracion de los gases azufrados (dioxido de azufre y
sulfuro de hidrégeno) en el aire, en las zonas de aglomeracion de personas (mirador del
crater principal, centro de turistas, caseta de cobro y casa de guardaparques). Los
resultados obtenidos fueron la plataforma para la compra de equipos portatiles de
medicion de gases azufrados en tiempo real, donde también se dieron campafas de
divulgacién y concientizacion del personal del parque y comunidades sobre los peligros
volcanicos, gases, ceniza, rutas de evacuacion, equipos de medicion, entre otros, lo que
ha permitido la geoalfabetizacion de la comunidad y de los turistas. Este trabajo permitié
implementar un nuevo estilo de manejo del parque volcanico, en donde se empoderé a

los guardaparques para pudiera tomar decisiones basadas en criterio cientifico.

Palabras clave: volcanes, gases, aerosoles acidos, geoalfabetizacién, peligros

volcanicos

1. Introduccion
1.1. Vulcanologia
Los volcanes son estructuras geoldgicas donde se da una liberacion de gases
y material rocoso fundido conocido en como magma, proveniente de varias decenas

de kilometros de profundidad en el planeta. Cuando emerge a la superficie, se le
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denomina lava, ya sea bajo la forma de coladas o lenguas de lava, o de productos
explosivos (cenizas, bloques, bombas) (Cooper etal., 2018). Los volcanes en
erupcion presentan actividad intensa de emision de rocas, cenizas, gases e incluso
coladas de lava (Szakacs, 1994). Este es uno de los mecanismos para la liberacién
de sustancias quimicas a la atmosfera, entre los compuestos que se pueden emitir
estan: vapor de agua, dioxido de carbono (COz2), sulfuro de hidrogeno (H2S), dioxido
de azufre (SO2) y acidos inorganicos como cloruro de hidrégeno (HCI) y el fluoruro
de hidrégeno (HF) (Giggenbach, 1996).

2. Volcan Poas

El Parque Nacional Volcan Poas, ubicado en la Cordillera Volcénica Central
de Costa Rica, tiene una altitud de 2708 m s.n.m. (figura 1). Se clasifica como un
estratovolcan complejo que presenta un crater activo con un lago hiperacido,
usualmente de color verde turquesa y fumarolas de baja y elevada temperatura.
Esta formado por tres estructuras principales: el crater principal que actualmente
esta activo, el lago Botos y un cono antiguo llamado von Frantzius (Mora-Amador y
Alvarado, 2010; Ruiz et al., 2019). Fue establecido como Parque Nacional en 1955
con una extension de 6506 ha, siendo una de las 158 areas silvestres protegidas
del Sistema Nacional de Areas de Conservacion (SINAC) (Vargas-Jiménez et al.,
2024).
Figura 1

Vista desde el mirador de turistas del crater activo del volcan Poas
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El volcan Poas present6 una explosion fuerte el 28 de marzo con lo que inicié
una serie de erupciones explosivas de mas de 500 m de altura, como las del 13y
19 de abril, desapareciendo aproximadamente el 90 % de la cupula de lava
intracratérica (domo volcanico). Las afectaciones debido al material expulsado en el
mirador principal y camino a lago cratérico de Votos (Botos), con su peligro
volcanico implicito, conllevé al cierre temporal del parque a los visitantes debido al

peligro por la liberacion del material volcanico (Salvage et al., 2018).

3. Geoturismo

A partir del conocimiento sobre la vulcanologia, surge el término Geoturismo,
que puede ser entendido como un segmento de la actividad turistica que tiene al
patrimonio geolégico como principal atractivo y busca la proteccion por medio de la
conservacion de sus recursos y de la sensibilizacion del turista, utilizando la
interpretacion para volver este patrimonio accesible al publico y promover la difusién
y el desarrollo de las Ciencias de la Tierra. Constituye una modalidad que promueve
la educacion ambiental y las practicas sustentables (Alvarado et al., 2023; Aymara
2023).

Algunas de las caracteristicas clave del geoturismo son:

a. Comunica el patrimonio geoldgico y posee el componente de estar
basado en el conocimiento y su puesta en valor.

b. Aspira a ser un turismo sostenible que pretende conservar la geologia.

c. No es un turismo de masas sino alternativo y selectivo, por lo que
puede darse en zonas naturales o urbanas e incluso en zonas
alteradas, impulsa el desarrollo local y coopera con los agentes locales
(Udala 2009).

A pesar de que el geoturismo es un término reciente, se rige de varios
principios generales, donde el geoturismo es sinérgico, es decir, cada uno de los
elementos encontrados en un ambiente geografico estan vinculados para crear una
experiencia turistica mejor (Aranda et al., 2017):
¢ Involucra a la comunidad, los negocios y el civismo se unen para proveer una

buena experiencia a los turistas.
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¢ Informa al visitante y al residente, lo cual implica que ambos aprenden de su
patrimonio, hasta que los residentes desarrollan orgullo de su territorio.

¢ Beneficia a los residentes econOmicamente, ya que la empresa encargada del
turismo contrata empleados, usa servicios, productos y materiales de la
localidad, asi la comunidad entiende los beneficios del geoturismo y toman las
riendas del lugar que ya es visto como suyo.

e Apoya la integridad del lugar, tanto los viajeros como los residentes aprecian el
caracter del lugar, que provee beneficios mutuos, ya que la comunidad también
recibe beneficios econémicos a cambio de dar a conocer su territorio.

e Permite conocer lugares de belleza extraordinaria, para que asi los visitantes
quieran regresar con nUevos conocimientos.

e Planeacion en el uso del terreno, lo cual permite buenas técnicas para planificar
el desarrollo urbano, cuidando la biodiversidad y el paisaje natural.

e Conservacion de recursos, lo cual induce a minimizar la contaminacion de
acuiferos, desechos sdlidos, consumo de energia, uso del agua y contaminacion
luminica.

e Planeacion, lo cual reconoce y respeta necesidades econdmicas sin necesidad
de afectar a su medio, permitiendo un beneficio con alto potencial a largo plazo.

El geoturismo es una modalidad turistica que ofrece grandes oportunidades

y que puede experimentar un notable impulso en los proximos afios. Sin embargo,

para garantizar un geoturismo de calidad, es necesario superar ciertas dificultades

y afrontar ciertos retos como, por ejemplo, educar en el aprecio y el respeto del

patrimonio cultural, que es responsabilidad de todos y supone la mejor garantia para

Su conservacion y transmision a las generaciones futuras.
4. Resultados y discusion

4.1. Geoturismo seguro para la apertura del Parque Nacional Volcan
Poas
Después de la erupcion del volcan Poas en abril del 2017, se dio el cierre del

PNVP mientras la actividad volcanica volvia a la normalidad y se evaluaba la
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seguridad para los guardaparques y para la visitacion. La figura 2 muestra el paisaje
que se tenia a 2 km a la redonda del crater activo, con ceniza precipitada en la
vegetacion, los suelos y los edificios. Esta ceniza tenia diferentes tamafios o
diametros aerodinamicos, que llegaban desde un milimetro hasta menores a un
micrometro. Ademas, los gases se acumularon en ciertas areas del parque, lo que
genero problemas respiratorios para los guardaparques.

Debido a este periodo eruptivo del volcan Poas, el parque se mantuvo
cerrado por mas de un afio, con el fin de cumplir con una serie de requisitos para
una apertura segura y responsable, a cargo del Sistema Nacional de Areas de
Conservacion (SINAC), con el criterio técnico de la Universidad Nacional y de la
Universidad de Costa Rica, en conjunto con el Comité Técnico Asesor de
Vulcanologia y Sismologia (CAT), liderado por la Comision Nacional de Prevencién
de Riesgos Atencién de Emergencias (CNE). Los puntos por cumplir por parte de
los administradores del parque volcanico incluian: mejoramiento de las rutas de
evacuacion, informacion sobre el estado del volcan, uso de sistemas de medicion
de gases de forma continua en diferentes puntos de visitacion, capacitacion del
personal, pantallas de proteccion balistica, uso de equipo de seguridad para los
visitantes y los guardaparques, entre otros. Estos lineamientos serian necesarios
para la apertura segura del parque, y evitar que, si se diera un aumento repentino
de la actividad volcanica, se presentara algun percance o fatalidad para los
visitantes, lo que brindaria una mala imagen al pais en términos de seguridad
turistica y responsabilidad al visitar areas peligrosas. Con la vigilancia constante,
cambia la imagen del parque, posicionandolo como un area segura para los

visitantes y los administradores.
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Figura 2

Vista del Centro de Turistas del Parque Nacional Volcan Poas después de la

erupcion magmatica de abril del 2017

La compra de los equipos portéatiles de medicion continua de gases azufrados
(dioxido de azufre y sulfuro de hidrogeno) dio la oportunidad de nuevo para que los
guardaparques pudieran estar las 24 horas del dia en la casa de guardaparques.
Estos equipos miden gases cada segundo, y si los niveles de los gases aumentan
con respecto a los limites de exposicién laboral, emiten un ruido de alarma, vibran
y encienden luces para avisar a las personas cercanas sobre la alta concentracion
de gases y demostrar que el lugar es un area peligrosa, por lo que deben evacuar
la zona. Se adquirieron cuatro equipos de medicion de gases para colocarlos en:
mirador del crater activo, centro de visitantes, zona de cobro y casa de
guardaparques. Estos lugares fueron en los que el LAQAT-UNA hizo mediciones de

gases anteriormente, y se hizo asi, para dar la linea base para los futuros equipos
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a instalar. Los equipos fueron donados por la Fundacion Para el Desarrollo de la
Cordillera Volcanica Central (FUNDECOR).

Ya con los equipos adquiridos, se necesitaba que los guardaparques se
empoderaran y tuvieran una lectura efectiva y un conocimiento sélido sobre lo que
es un nivel alto o un nivel bajo, para tomar decisiones rapidas en el parque, para la
seguridad de los visitantes y de ellos mismos ante situaciones de alta concentracion
de gases azufrados en las areas.

Como parte de la lectura de los valores de los equipos por los guardaparques,
se realizaron capacitaciones para que los niveles de los gases azufrados sean
entendidos y se tenga un criterio técnico para alertar a los visitantes, cerrar el area
afectada por gases y hasta cerrar el PNVP (tabla 1). En las capacitaciones estuvo
personal del LAQAT-UNA, de OVSICORI y de la CNE. De esta manera, los
guardaparques serian los tomadores de decisiones y tendrian un plan de manejo
activo ante las erupciones o ante un cambio en la direccion del viento, que haria
gue se aumenten los niveles de las concentraciones de los gases en el ambiente.
En las capacitaciones participaron todos los guardaparques y los voluntarios, ya que
son los encargados de la seguridad de las personas en el dia a dia. Asi, los
guardaparques se empoderan de la zona y conocen sobre los niveles de gases en
el ambiente. Luego de las capacitaciones, los guardaparques vieron las escalas de
los equipos y la respuesta que tenian las personas en el mirador del crater activo,
donde si aumentaba el nivel de dioxido de azufre a 2 ppm por 30 segundos (1 ppm
es una particula de gas de interés por cada millébn de particulas de aire), las
personas tenian una tos inmediata y luego se diluia el gas azufrado en el ambiente

para volver a las condiciones normales de aire que no afecta a las personas.
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Tabla 1

Advertencia sobre la concentracion de didxido de azufre (SO>)

Acciones de proteccion basicas:

AMARILLO
(MODERADO)
(0,3 - 0,5 ppm) — (15 min)

= Alerta al personal
= |nformacién a los visitantes de la concentracion de

alerta

Con estas herramientas e informacion, se mejoroé el tiempo de respuesta ante
un problema de gases azufrados en el PNVP y se elimina lo sucedido en
experiencias de afios atras, donde en caso de aumento de los niveles de gases en
el area, solamente se cerraba el parque si el olor percibido por el guardaparques de
turno era suficiente como para generarle una irritacion. Esta practica es empirica,
aleatoria y poco precisa, debido a que los guardaparques podian tener una
resistencia a los gases azufrados y no percibir un nivel alto de sustancias, lo que
podria generar una molestia para los visitantes del parque volcanico. Con las
capacitaciones, los guardaparques tienen un criterio técnico, basado en mediciones
cientificas, para tomar las decisiones de seguridad para los turistas con respecto a
visitar un parque volcanico en Costa Rica. Estas directrices fueron Gnicas a nivel de
Latinoamérica, como una manera de empezar con un geoturismo sostenido y

seguro para todos.



El 29 de agosto del 2018, un afio y cuatro meses después del cierre, se
cumplieron las pautas establecidas por el CAT y se dio la nueva apertura del parque,
ya que también habia disminuido la actividad del crater activo del volcan y el riesgo
era menor en comparacion con lo reportado en el 2017. La apertura significo tener
un tiempo méximo de residencia en el Mirador del volcan, con mediciones continuas
de gases azufrados, uso de cascos de proteccion para los visitantes, instalacion de
pantallas de proteccion ante caida de balisticos, apertura gradual de las areas de
atraccion en el parque, informacion sobre el volcan Poas, compra de entradas de
forma electrénica, limitacion de la cantidad de visitantes en el parque, cierre del
sendero hacia el lago Botos, charlas de induccion, entre otros.

Con los meses, los guardaparques ya no dependian de los cientificos y de
los vulcanélogos para los cierres por periodos cortos de tiempo, por cambios en la
direccion del viento, que podian ser de una hora hasta cuatro horas, ya que se les
prepar6 y ahora tienen el criterio técnico para la toma de las decisiones. Cuando
aumenta la actividad o hay cambios en los parametros sismicos, quimicos, fisicos
0 geodésicos, los cientificos dan la comunicacién a los tomadores de decisiones, y
se valora la situacién para un cierre por mas tiempo o para hacer un proceso mas
regulado de visitacion como el uso de cascos, tiempos definidos de visitacion al
mirador del crater, cierre de lugares de visitacion, entre otros.

Bajo esta linea, se realizaron tesis e investigaciones por parte de estudiantes
de diferentes universidades, y los resultados han dado puntos de partida para
préximos estudios, ademas de brindar recomendaciones sobre la exposicién a
gases azufrados, cenizas y aerosoles acidos en el ambiente. El trabajo de los
estudiantes se ha mostrado en la carrera de quimica industrial, donde como parte
del curso de laboratorio de quimica de la atmdsfera, tienen que medir gases
azufrados, aerosoles &cidos, agua de lluvia y calidad del agua de uso.
Adicionalmente, como parte del objetivo del curso, se debe entregar un reporte de

analisis con los resultados a los guardaparques.
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4.2. Geoalfabetizacion sobre la actividad del volcan Poas

La necesidad del turista de aprender y evacuar las dudas sobre el volcan
Poas, dio paso a que se buscara la forma de informar de una manera atractiva y
directa a las personas. Esta forma de geoalfabetizacion es una iniciativa que un
grupo de cientificos desean establecer para difundir el entendimiento de las
estructuras volcanicas por los vecinos alrededor de los pargues volcanicos y por los
turistas. Asi, se establecio un vinculo entre la UNA, SINAC y la empresa privada
(Restaurante Freddo Fresas y la Cafeteria Flor de Fuego), para que se generan 3
videos informativos y se colocaran 3 pantallas para la proyeccion de la informacién
(figura 3). Los videos tuvieron una produccién de 6 meses, donde se incluyeron
tomas realizadas con dron por parte de investigadores de la UNA y fotografias
histéricas del volcan sobre erupciones durante el siglo XX. Con esta triangulacion
de instituciones, se realizé un vinculo publico-privado para alcanzar un objetivo en

comun, la comunicacion cientifica oportuna y directa para la sociedad.

Figura 3
Vista de los videos informativos del volcan Pods en las pantallas de la Cafeteria Flor
de Fuego del PNVP

Los videos tuvieron buena aceptacion por la poblacion visitante del PNVP, se

generaron contemplando los siguientes temas: 1. Historia del Volcan Poés y peligros
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volcanicos. 2. Generalidades del volcan. 3. Mediciones de gases, aerosoles, agua
de lluvia y aguas, por parte de la UNA.

Asi, se dio el punto de partida y la metodologia como un ejemplo para que se
brinde una geoalfabetizacion a nivel de Costa Rica en otros volcanes nacionales,
para el aprendizaje de los vecinos y de los turistas, asi como educar sobre la zona
gue se esta visitando, que es una zona de riesgo volcanico, pero con un atractivo

turistico alto y significativo para el pais.

4.3. Socializacion de los peligros volcanicos entre la UNA y la Cruz Roja
Con el aumento de las erupciones del volcan Poas en enero a mayo del 2024,
debido a la disminucion del nivel del lago hiperacido, se emanaron gases y ceniza
que afectd a las zonas hacia el oeste y el suroeste del crater, como son las zonas
de: Grecia, Poas, San Luis, Sabana Redonda, Bajos del Toro, Cabuyal, Cajon, San
Isidro, Cirri, Sarchi, Naranjo, entre otros lugares cercanos. Asi, las personas
presentaron problemas respiratorios como tos y alergia, irritacion en la piel y en los

ojos, entre otros problemas de salud.

Se disefaron afiches para entregar, para que tuvieran una informacion
entendible para todo el publico, con imagenes amigables con el objetivo a alcanzar
y que fueran de un material que perdurara. Los afiches impresos se muestran en la

figura 4.
Figura 4

Material informativo entregado a la poblacién sobre la ceniza emanada por los
volcanes

[

b

ATYACEIT AR
S ok

:ocuangm' <
[ volcanica?

e Cuidodo ,,"": R
pars oy -

parsono®

-"anl.m e
e===_ s W &

50



Los materiales fueron entregados a personas de la comunidad y a
estudiantes de las escuelas de la provincia de Alajuela, cercanas al volcan Poas.
Asi, se hicieron 18 charlas en distintos centros educativos ubicados entre las zonas
de Sarchi, Naranjo, Grecia y Zarcero, abarcando un total de 2160 estudiantes (1053
ninas y 1107 nifios) de |, Il y Ill Ciclo (figura 5).

Figura 5

Ejemplo de las charlas para las escuelas de Alajuela, agosto 2024
2=

5. Conclusiones

La oportunidad de empezar una apertura sistematica del Parque Nacional
Volcan Poas, después de la erupcién del 2017, fue un punto de partida para que se
implementara un enfoque de geoturismo seguro para los visitantes, contando con
mediciones continuas de gases azufrados para la seguridad de los turistas y de los
guardaparques. Ademas, fue una experiencia de educacion para los trabajadores
de SINAC para que se empoderaran y adquirieran el criterio técnico inmediato
necesario para el cierre momentaneo del parque ante cambios de la concentracion
de gases azufrados en el ambiente.

La geoalfabetizacion ha sido una practica de mejoramiento de la experiencia
turistica en el parque volcanico, al estudiar sobre la historia volcanica de Costa Rica
y concientizar sobre el vulcanismo y su peligrosidad, pero con respeto hacia la
naturaleza y con un aprendizaje de lo que representa un parque nacional, que
resguarda la biodiversidad del pais. Esto se ha logrado con los videos generados
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sobre el volcan Poas, en donde se entabl6 una forma de trabajo publico-privado

para el bienestar de la poblacion turista en la zona.
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Resumen: Las construcciones geométricas como recurso didactico constituyen un
espacio ludico para los procesos de ensefianza y de aprendizaje de la Matematica, que
favorecen la comprension de los conceptos, postulados y teoremas de la Geometria,
asi como, de las propiedades y caracteristicas de las figuras. En este taller se
comentara y discutira respecto a tres de los instrumentos geométricos: el cartabdn, la
escuadra y la regla; asi como sus caracteristicas y potencialidades para realizar
construcciones. Ademas, se utilizaran para trazar algunas figuras enfocandose no solo
en el proceso de elaboracion, sino también, en aspectos propios de la Matematica que
la justifican y la validan. Se espera apoyar, desde la didactica, a la persona docente
mediante la puesta en practica de actividades que permitan diversificar sus estrategias
de ensefianza y sobre todo que contribuiran con el desarrollo, en su estudiantado, de
habilidades como: intuicién, precision, comprensién de simbologia, razonamiento y

argumentacioén, asi como reforzar el aprendizaje.

Palabras clave: did4ctica, construcciones geométricas, juego de geometria, formacion

continua, educacion general basica

1. Introduccioén

Las construcciones geomeétricas como recurso didactico, desde hace varias
décadas, ha provocado el desarrollo de investigaciones no solo para valorar el
aporte de su implementacion, sino, ademas, para analizar aspectos de su didactica.
Dentro de estos trabajos se pueden citar los realizados por Ayala (2008), Rosales e
Guzman (2016); Cérdova (2017), Bernabeu y Llinares (2017) asi como el de Iglesias
y Ortiz (2019), a partir de sus estudios se logra determinar que la implementacion

de esta estrategia favorece en el estudiantado el profundizar: definiciones,

54



postulados, axiomas, teoremas, propiedades y caracteristicas de las figuras, y no
solo abordar el estudio de la geometria a partir de la memaorizacion.

Estas a su vez, contribuyen a que las personas se enfrenten, a partir de la
manipulacion de recursos como: el portasegmentos, la regla, la escuadra, el
cartabon, el compés y en transportador, entre otros, al trazo, disefio, elaboracion,
comprension e interpretacion de diversas figuras, lo que permite el desarrollo de
habilidades como: la visualizacion espacial, el razonamiento, la imaginacion, la
argumentacion y la fundamentacion de acuerdo con cada uno de los procesos o
pasos por realizar.

Para Orozco (2012) y Duval (2013) citados por Cano (2020), respecto a las
construcciones geométricas indican “entendidas como secuencias fundamentadas
de pasos para generar representaciones de objetos geométricos a partir de sus
propiedades invariantes, tienen un valor importante en el aprendizaje de la
geometria.” (p. 3). Sin embargo, no deben verse como un fin en si mismas, es
necesario que en el proceso se pueda reflexionar sobre el para qué se realizaron
algunos trazos y, ademas, buscar explicaciones o argumentos sobre por qué lo
realizado permite representar o construir el objeto geométrico deseado o solicitado.
Por tanto, deber& ser un continuo proceso de reflexion amparados en conceptos,
definiciones, postulados y teoremas, entre otros elementos, porque es alli donde la
utilidad de los aspectos tedricos toma un mayor significado e importancia para quien
realiza la construccion geométrica, lo cual a su vez permite afianzarlos. De acuerdo
con Padillay Gen (2021)

Las construcciones geomeétricas como estrategia didactica, podria no solo

contribuir a la motivacion de los y las estudiantes, sino que, ademas,

mediante una adecuada orientaciébn pedagdgica puede favorecer el
aprendizaje de conceptos, postulados y teoremas en el area de la geometria.

(p. 305)

Ademas, Cano (2020) sefiala que “El proceso de construir ayuda a los
estudiantes a visualizar atributos de los objetos o las relaciones geométricas y a

razonar sobre propiedades y relaciones de estas.” (p. 13)
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Otro aspecto clave es que en el proceso de realizar construcciones
geométricas el empleo y comprension de la simbologia propia del area se torna
fundamental, lo cual favorece su compresion y asimilacion, por lo cual en el disefio
de estas actividades es necesario, que el lenguaje simbdlico en los enunciados se
presente en diversos formatos. A modo de ejemplo, considérese los siguientes tres
enunciados:

o Represente dos rectas coplanares paralelas y dendtelas con “n”

y “m” respectivamente.

o Considere las rectas coplanares tales que n || m.
. En la figura 1 se tiene que n || m.
Figura 1

Rectas y simbologia

Notese que en los tres casos se refiere al mismo concepto: rectas paralelas,
pero en el primer caso se usa el término, en los otros dos la simbologia respectiva
y en el tercero se agrega el elemento visual de la figura.

Otro aspecto por destacar es que si bien este proceso de construccion
también podria estar acompafiado con el empleo de recursos tecnoldgicos y de
software como: GeoGebra, Cinderellay Reglay Compas, entre otros, los cuales son
de gran ayuda; sin embargo, el uso de elementos como la regla, el cartabdn, la
escuadra y el compas, contribuyen con el desarrollo habilidades como: precision,
orden, paciencia, persistencia y disciplina, que son importantes en el contexto de
realidad educativa en Costa Rica y deseables en las personas estudiantes, ademas,
su costo hace que sean valorados como recursos de primera mano para los

procesos de ensefianza y de aprendizaje.
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Lamentablemente, Barrantes y Ballesteros (2012, citado por Cano, p. 3)
sefalan que:

A pesar de su importancia en ocasiones la tarea de construir no hace parte

de las clases de geometria, debido a que el docente no considera necesario

la implementacion de dicha tarea o0 no se cuenta con el tiempo para su

implementacion.

2. Marco teodrico

21. EI empleo de las construcciones geométricas y los procesos
centrales segun los Programas de Estudio de Matematica del MEP

En los programas de estudio de Matematicas se busca el trabajo a partir de

procesos centrales. Si bien todos se pueden ver favorecidos al emplear las

construcciones geométricas como estrategia didactica, en este articulo se abordara

cuatro de ellos, los cuales se describen continuacion.

2.1.1. Respecto a razonar y argumentar

En los programas de estudio de Matematicas (MEP, 2012) se sefiala que este
proceso se debera trabajar con actividades mentales de forma transversal y en
todas las areas, para propiciar las formas caracteristicas del pensamiento
matematico, tales como: deduccion, induccidon, comparacion analitica,
generalizacién, justificaciones, pruebas, uso de ejemplos y contraejemplos.
Ademas, que se debe lograr el desarrollo de capacidades que permitan la
comprension de lo que es una justificacion o prueba en matematica, asi como
desarrollar y discutir argumentaciones, formular y analizar conjeturas.

Pero ¢ Cual seria el aporte del empleo de las construcciones geométricas
como estrategia didactica en los procesos de ensefianza y de aprendizaje en
relacion a estos procesos? Primero es importante senalar que bajo esta perspectiva
no se puede visualizar las construcciones con un fin en si mismas, es por ello que
el desarrollo de procesos paso a paso y en los cuales se requiera de la justificacidon
y argumentacion del porqué esas acciones son correctas y hacen que la

construccién cumpla con las condiciones tedricas es fundamental, ademas equivale
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a llevar la teoria a la practica, y por tanto se vincula con razonar, justificar y
argumentar. A su vez, esto permite ir desarrollando: la deduccidn, la induccion, la
generalizacion y la visualizacion espacial, asi como el empleo logico y
argumentativo de las definiciones, postulados y teoremas.

2.1.2. Plantear y resolver problemas

En cuanto a este proceso el MEP (2012) sefiala como aspecto fundamental
el disefo de estrategias para resolverlos, y que ademas estos deben considerar
contextos de la cotidianidad, asi como propios del area de la Matematica, dado que
el emplear problemas extraidos de la realidad o que se puedan imaginar como
reales promueve acciones cognitivas requeridas para el aprendizaje de las
Matematicas, y por tanto lograr el desarrollo de capacidades cognitivas para:
identificar, formular, disefar, desarrollar y contrastar modelos matematicos del
entorno con complejidad diversa.

A partir del empleo de las construcciones geométricas estos procesos
pueden verse beneficiados de dos formas. La primera es mediante la resolucion de
problemas contextualizados en areas como: topografia, disefio grafico, cartografia
e ingenieria en construccion, entre otras, esto le permitira a la persona estudiante
comprender que es una tematica que no se aleja de la realidad y la segunda poder
realizar construcciones ficticias o imaginarias lo cual conlleve a un reto. De esta
forma se busca fortalecer las capacidades citadas en el parrafo anterior.

En cuanto al proceso de plantear problemas es muy importante su
implementacion en las clases, dado que le reta a la persona estudiante a profundizar
en los contenidos o aspectos tedricos que debera utilizar luego en la resolucion del
problema, es por lo que la clave esta en que no solo debe proponerlo, sino que
ademas debera saber el como resolverlo.

2.1.3. Comunicar

De acuerdo con MEP (2012) este proceso esta caracterizado por “la
expresion y comunicacion oral, visual o escrita de ideas, resultados y argumentos
matematicos al docente o a los otros estudiantes.” (p. 25). Ademas, se sefiala que

se pretende incrementar o potenciar la capacidad para formular ideas matematicas
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a partir del uso del lenguaje propio de la Matematica (reglas de sintaxis y semantica)
de manera escrita y oral.

Con ello se procura el desarrollo de capacidades para indicar y expresar con
precision matematica las ideas, los argumentos y procedimientos que se utilizan,
asi como las conclusiones que ha logrado obtener. Ademas, de identificar,
interpretar y analizar las expresiones matematicas escritas o verbales realizadas
por otras personas.

Este proceso se ve beneficiado con el empleo de las construcciones
geométrica, sobre todo por la presencia del simbolismo propio del area de
Geometria, el cual es fundamental no solo conocerlo, sino, ademas, saber leerlo,
comprenderlo y utilizarlo. Por ejemplo:

o Debe saberse que al referirse al £ABC es distinto que al £BAC.
o Debe comprenderse el significado de simbolos como: ||, 1, =y
~, entre otros; asi como poder identificarlos y emplearlos.

En ocasiones podria pensarse que esto no es importante, pero es parte de
la base sobre la cual trabaja la Geometria, ademas, que no es relevante la
comunicacion verbal y escrita, por lo que es comun que no se contemple en los
procesos de ensefianza ni tampoco en las formas de evaluacion. Sin embargo, esto
contribuye a esclarecer ideas y conceptos matematicos, saber qué es lo que esta
comprendiendo la persona estudiante y poder establecer estrategias didacticas,
como los talleres, que permitan mejorar en las deficiencias cognitivas que se puedan
presentar, con lo que se fomenta la participacion activa estudiantil. Un papel
fundamental lo cumplen la justificacion y argumentacion en este proceso de
comunicar.

2.1.4. Representar

La representacion de objetos matematicos no debe verse como un fin en si
mismo, es por lo que segun MEP (2012, p. 58) se debera tenerse claro que éstas y
sus leyes expresan a la vez acciones mentales y caracteristicas de los objetos
matematicos. Sin, embargo, es necesario que esté ligado con: razonar y

argumentar, plantear y resolver problemas, y comunicar, esto porque se podria
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distorsionar su sentido hacia un uso meramente mecanico, y no se logre alcanzar

la comprension. Ademas, se sefiala que:
El cultivo de las representaciones diversas permite una organizacion mejor de
las ideas matematicas, para asi avanzar en su comprension y el desarrollo de
nuevas formas matematicas. Esto es lo mismo que ha sucedido en los asuntos
matematicos mas generales no asociados con la educacion: sin las
representaciones simbdlicas y graficas que construyeron los matematicos no
hubiera sido posible el progreso de nuevas etapas en las Matematicas. (MEP,
2012, p. 58)

Por tanto, este proceso, a partir del empleo de las construcciones
geométricas, debera trabajarse de forma gradual, preferiblemente desde los
primeros niveles de escolaridad, dado que el trabajo con el simbolismo abstracto de
las representaciones matematicas, por lo general, no es tan sencillo utilizar y
comprender, pero al final permite ofrecer oportunidades para construir modelos mas
interesantes y complejos en los niveles superiores y saber que se comprenden muy
bien.

Con ello se vera fortalecido el desarrollo de competencias como:
razonamiento, argumentacion, utilizacion de lenguaje simbdlico, formal y técnico,
asi como la comunicacion. Por lo que cada trazo que se realice, idea o frase que
diga debera estar muy bien argumentada y justificada, lo que permite hacer la

conexioén con los otros procesos.

2.2. El cartabdn, la escuadra y la regla: elementos claves en los juegos
de geometria
2.2.1. El cartabon
De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafiola (RAE, 2024) el
cartabon es un “Instrumento de madera, plastico u otro material, en forma de
triangulo rectangulo escaleno, que se utiliza en delineacion.” (parr. 1). Un ejemplo

de este instrumento puede a figura 2.
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Figura 2

El cartab6n

Dicho recurso geométrico tiene la particularidad que las medidas de sus
angulos internos son: 30°, 60° y 90°, por tanto, se puede verificar que si la medida
de la hipotenusa es [ unidades lineales, entonces la medida del lado opuesto al

angulo de 60° es % unidades lineales y la del lado opuesto al de 30° corresponde

a é unidades lineales.
De forma especifica, la caracteristica de la medida de los angulos permite

que con dicho instrumento se pueda, entre otras acciones:

e Representar angulos de 90°, de 60° y de 30°, asi como de las combinaciones
posibles entre esos tres angulos: 150° = 90° 4+ 60° y 120° = 90° + 30°.

e Trazar rectas paralelas con cualquier distancia que se fije.

e Trazar lineas perpendiculares, esto a partir de sus dos lados que se encuentran
a 90°.

e La localizacién del punto medio en una figura dada.

o El trazado de figuras planas simétricas.

e Construir diversos triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares.
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2.2.2. La escuadra
De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espafnola (RAE, 2024) la
escuadra es un “Instrumento de madera, plastico u otro material, en forma de
triangulo rectangulo isosceles, que se utiliza en delineacion.” (parr. 1). Un
ejemplo de este instrumento puede observarse en la figura 3.
Figura 3

La escuadra

Dicho recurso geométrico tiene la particularidad de que las medidas de sus
angulos internos son: 45°, 45° y 90°. Por tanto, se puede verificar que si la medida
de los catetos es [ unidades lineales, entonces la medida de la hipotenusa es [/2
unidades lineales.

Ademas, la medida de los angulos permite, entre otras acciones:

e Trazar angulo de 90°, de 45° y de 135°.
e Trazar la bisectriz en un angulo recto.
e Trazar lineas perpendiculares, gracias a sus dos lados que se encuentran a 90°.
e La localizacién del punto medio en una figura dada.
e Construir diversos triangulos, cuadrilateros y poligonos regulares.
2.2.3. Laregla

De acuerdo con el diccionario de la Real Academia Espariola (RAE, 2024) la
regla es un “Instrumento rigido y de forma rectangular que sirve para trazar lineas
rectas, o para medir la distancia entre dos puntos.” (parr. 1). Por lo general, es

empleada para acciones como: trazar lineas y medir longitudes y posee las medidas
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en centimetros y en pulgadas. Un ejemplo de este instrumento se puede observar

en la figura 4.
Figura 4

La regla

_r

pulgada

Ahora bien, con la combinacion de estas tres herramientas es posible hacer
muchas mas construcciones, que es parte de lo que se desarrollara en este taller y

a continuacién se amplia.

3. Forma de trabajo y estrategias metodolégicas

El trabajo que se propone para este taller tendra como referente los procesos
centrales que se han destacado de los programas de estudio de Matematicas del
MEP, por lo que sera necesaria mucha disposicidn y colaboracion por parte de cada
una de las personas asistentes para asi lograr los objetivos propuestos en cada una

de las actividades disenadas.

Las primeras construcciones seran guiadas por los expositores, luego cada
persona participante debera ir trabajando algunas de forma individual y otras de
forma colectiva. Se promovera la discusion en cada una de las actividades
propuestas respecto a soluciones y estrategias, lo cual contribuira con diversificar
las destrezas y habilidades que podrian emplearse al realizar las construcciones vy,
ademas, puedan comprender que existen diversas formas y procesos al realizarla,

y que estas pueden variar en, por ejemplo: tamafo, orientacion y posicion.

Objetivo del taller: Fortalecer la formacion profesional de la persona docente de
I'y de Il ciclo de la educacion costarricense en el area de Geometria, respecto al

tema de construcciones geométricas como estrategia didactica que contribuye a
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la comprension de conceptos, postulados, definiciones y teoremas, asi como, de
las propiedades y caracteristicas de algunas figuras.
Modalidad: taller presencial.
Publico meta: personas docentes del | y del Il Ciclo de la Educacién General
Bésica Costarricense.
Recursos brindados: guia de trabajo.
Recursos requeridos: hojas blancas, lapiz, borrador, cartabdn, escuadra y
regla.
Requisitos: interés en fortalecer su formacion en Matemética y en didactica

especifica, asi como disposicion para aportar y participar.
3.1. Actividades

| Parte. Los participantes de forma individual y bajo la guia de los expositores
realizaran cada una de las construcciones propuestas. Tiempo estimado: 20

minutos.
3.1.1. Construccion 1

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, realice cada una de las

siguientes construcciones:

¢ Un angulo AGP cuya medida sea 30°
e Un angulo TSF cuya medida sea 60°
¢ Un angulo VTR cuya medida sea 135°
e Un angulo DCR cuya medida sea 45°
e Un angulo TPW cuya medida sea 90°
e Un angulo BNR cuya medida sea 150°

Nota: en esta actividad se hara énfasis en aspectos como: notacion,
simbologia, clasificacion de angulo de acuerdo con la medida, justificacion vy

argumentacién de procedimientos.
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3.1.2. Construccion 2

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla construir la bisectriz

PK del £.TPW en la construccion 1.
3.1.3. Construccion 3

Haciendo uso de la escuadra, el cartabdon y la regla, trace una recta
cualquiera y dendtela con m;. Luego trace otra recta coplanar que sea paralela a la
recta m, y dendtela con [;. Ademas, emplee la simbologia para escribir que “m, es

paralela a l;”.
3.1.4. Construccion 4
Considere la recta I5 y el punto P que se muestran en la figura 5.
Figura 5

Punto y recta

3

Emplee la escuadra, el cartabdn y la regla, para trazar la recta paralela a la
recta [; que pase por P. Justifique su procedimiento. s Sera correcto indicar que

P |l 13?7 Por qué.

3.1.5. Construccion 5

Haciendo uso de la escuadra, el cartabén y la regla, trace una recta
cualquiera y dendtela con m. Luego represente un punto coplanar que no esté
contenido en la recta, denote dicho punto con la letra T. Ademas, trace la recta

paralela a m que pase por el punto T. Justifique su procedimiento.
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3.1.6. Construccion 6

Haciendo uso de la escuadra, el cartabdén y la regla, trace una recta
cualquiera y dendtela con p. Luego trace una recta perpendicular a la recta p y
dendtela con n. Justifique su procedimiento. Ademas, emplee la simbologia para
escribir que “p es perpendicular a n”.

3.1.7. Construccion 7
Considere la recta h representada en la figura 6.

Figura 6

Recta h
h 4——//—/__’

Emplee la escuadra, el cartabon y la regla, para trazar varias rectas
perpendiculares a dicha recta. Justifique su procedimiento. Observacion: en esta
actividad se enfatizar en el concepto de recta y la notacion para indicar la

perpendicularidad en la representacion.

3.1.8. Construccion 8

Considere la recta s y el punto R dado en la figura 7. Haciendo uso de la
escuadra, el cartabon y la regla, trace la recta perpendicular a s que pase por el

punto R. Justifique su procedimiento.
Figura 7

Punto R y recta S

\s
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¢ Sera correcto indicar que R L s? Justifique.

3.1.9. Construcciéon 9

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, realice la siguiente

construccion:

a. Trace una recta cualquiera y dendtela con la letra n.

b. Luego represente un punto que no esté contenido en la recta (colocarlo a 4 cm
de distancia a la recta) y denételo con la letra A.

c. Trace la recta perpendicular a n que pase por el punto A y dendtela con m.

d. Represente un punto que no esté contenido en la recta m y coléquelo a 4 cm de
distancia de dicha recta, dendtelo con la letra P.

e. Trace la recta perpendicular a n que pase por el punto P.
Finalmente trace la recta paralela a n que pase por el punto A.

jAhora a divertirnos!
¢ Existira alguna estrategia ganadora para este juego? ;Cual seria?

Il Parte. Los participantes de forma grupal y con base en las construcciones
anteriores, bajo la guia de los expositores realizaran cada una de las siguientes

actividades. Tiempo estimado: 60 minutos

3.1.10. Construccion 10

Haciendo uso de la escuadra, el cartabdn y la regla, construir un cuadrado
que contenga como lado el segmento SR dado (figura 8). Justifique su

procedimiento.

67



Figura 8

Segmento SR

R/ S

Observacion: para esta actividad, ademas de la justificacién del proceso de
construccién se enfatizara en la definicion de cuadrado y sobre la medida de sus
angulos internos.

3.1.11. Construccion 11

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, tomando como base el
segmento TP (figura 9), construir un cuadriculado, de un centimetro de lado, en el

siguiente rectangulo. Justifique su procedimiento.
Figura 9

Segmento TP

3.1.12. Construccion 12

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, construir un rombo cuyas

diagonales miden 12 cm y 8 cm respectivamente. Justifique su procedimiento.

Observacion: para esta actividad, ademas de la justificacion del proceso de
construccidon se profundizara respecto a las propiedades de las diagonales del

rombo.
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3.1.13. Construccion 13

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, trazar las tres alturas

en cada uno de los triangulos dados (figura 10). Justifique su procedimiento.
Figura 10

Triangulos para trazar sus alturas

Ademas:

1. Verifique que en cada triangulo las tres alturas (o su prolongacion) se cortan en
un solo punto. ;Recuerda el nombre que recibe dicho punto? ;Cual es? ; Estara
dicho punto siempre en el interior del triangulo?

2. Si se emplea cualquiera de los lados como base en un triangulo, se traza su
respectiva altura y se calcular el area ;,Se obtendra siempre el mismo resultado?
Justifique.

Verifique su conclusion para alguno de los tres triangulos anteriores.

3.1.14. Construccion 14

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, construir un triangulo
rectangulo isésceles cuya hipotenusa mida 7v/2 cm. Justifique su procedimiento.

Emplee la escuadra para determinar la medida de cada uno de los angulos internos
de dicho triangulo.
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3.1.15. Construccion 15

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, construir un hexagono
regular.

3.1.16. Construccion 16

Haciendo uso de la escuadra, el cartabon y la regla, construir un octégono
regular.

4. Conclusiones

En empleo de las construcciones geométricas con personas tanto docentes
como estudiantes constituye una excelente estrategia didactica que permite
comprender, profundizar y consolidar los conceptos abstractos en areas como la
geometria. Ademas, contribuye a que se aprenda a planificar, experimentar y ajustar
sus estrategias, dado que el realizar las construcciones implica enfrentar desafios,
lo que promueve habilidades de resolucién de problemas y pensamiento critico.

De acuerdo con lo senalado en el marco conceptual y a partir de la
implementacion de este taller se logréo determinar que el empleo de las
construcciones geométricas contribuye con el desarrollo de los procesos centrales
establecidos en los Programas de Estudio de Matematica del MEP, tales como:
razonar y argumentar, plantear y resolver problemas, comunicar y representar.

El manipular recursos tangibles como: regla, compas, transportador,
escuadra y cartabon, entre otros, requiere coordinacién entre la vista y los
movimientos de las manos, ayudando a contribuir con el desarrollo de habilidades
motoras finas y a la coordinacién mano-ojo, y asi se fortalece la coordinaciéon
motora.

Este tipo de estrategia, en modalidad de taller o bien dentro del proceso de
mediacion de aula, contribuyen con el desarrollo habilidades como: precision, orden,
paciencia, persistencia, disciplina, razonar, argumentar y justificar, entre otras, que
son importantes desarrollar en las personas estudiantes y para disciplinas como:
dibujo técnico, arte, pintura, arquitectura, ingenieria, disefio, elaboracion de juegos

de entretenimiento, entre otras.
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Es fundamental que en el proceso de mediacion y la elaboracién de las
actividades siempre exista esa pregunta clave del porqué ese trazo permite llevar a
cabo la construccion y que pueda justificarse o argumentarse a partir de
definiciones, conceptos, postulados y teoremas, asi como que se emplee el

vocabulario técnico y conceptual, y la simbologia propia de la geometria.
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Desmos: Mas alla de las graficas, una
herramienta versatil para la ensenanza de
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Resumen: Desmos es una herramienta con mucho potencial para la educacion, el
presente taller se disefid para capacitar a docentes en el uso de esta herramienta
interactiva y accesible para potenciar la ensefianza de la matematica en secundaria. A
través de un enfoque exploratorio, los participantes conocieron las funcionalidades
basicas y avanzadas de Desmos, como su calculadora grafica, sliders dinamicos,
creacién de actividades personalizadas y el uso del lenguaje Compute Layer para asi
desarrollar su propia actividad. Se compara su simplicidad y rapidez con GeoGebra,
destacando sus ventajas para fomentar el aprendizaje interactivo, colaborativo y
autéonomo. En este escrito se refuerza la idea de que la integracién de tecnologia como
Desmos puede mejorar la comprensiéon matematica y motivar a los estudiantes hacia
un aprendizaje mas profundo y creativo.

Palabras clave: Educacion Matematica, Secundaria, Desmos.

1. Introduccion

En el contexto educativo actual, la integracion de herramientas digitales en
las aulas se ha convertido en un pilar fundamental para mejorar la ensefianza y el
aprendizaje de los estudiantes. Una de las plataformas que mas destacan como
soporte a la hora de implementar conceptos matematicos en el aula es Desmos, la
cual es conocida principalmente por su calculadora grafica en linea. Sin embargo,
Desmos va mucho mas alla de la simple graficacién de funciones y ofrece una gran
cantidad de recursos beneficiosos y actividades interactivas que son de gran ayuda

tanto para los profesores como los alumnos.

Gracias a la facilidad de uso y accesibilidad de Desmos permite que los
estudiantes puedan transformar conceptos abstractos en experiencias visuales y
manipulativas. Esta gran versatilidad permite a los docentes crear lecciones
dindmicas y adaptativas que respondan a las necesidades de los estudiantes,

fomentando un aprendizaje mas profundo y significativo.
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En el presente taller, se exploraran diversas funcionalidades de Desmos y
cdémo pueden ser utilizadas para abordar diferentes conceptos del plan de estudios
de matematicas del MEP para secundaria. Se analizaran ejemplos practicos de
actividades, también observar algunas estrategias de implementacién en el aula,
todo con la finalidad de demostrar que Desmos es mucho mas que una herramienta
para graficar y que esta plataforma educativa puede ser una gran opcion para

potenciar el aprendizaje interactivo y colaborativo en las aulas del siglo XXI.

2. Aspectos tedricos

En el mundo actual, integrar la tecnologia en las aulas ha demostrado
generar un impacto positivo en el entendimiento de los estudiantes hacia la materia,
ademas de ser un complemento a la ensefianza tradicional, la tecnologia genera un
ambiente innovador en las aulas y transforma la manera en la que los estudiantes
aprenden (Mushipe, 2019). Es fundamental promover el pensamiento creativo, ya
que de esta forma se puede conducir a la generacion de nuevas ideas o formas de
resolver problemas de los estudiantes. De manera mas detallada, los componentes
de pensamiento que debemos promover incluyen la fluidez (capacidad para
construir muchas ideas), flexibilidad (capacidad para construir varios tipos de ideas
desde diferentes puntos de vista), originalidad (capacidad de construir ideas poco

comunes) y elaboracion (capacidad de desarrollar ideas) (Runisah, 2019).

Otro aspecto importante en el pensamiento creativo es la sensibilidad en
problemas. Al utilizar herramientas como Desmos, creamos espacios en donde los
estudiantes interactian con los conocimientos, descubren a través de la
manipulacion y son responsables de su propio aprendizaje, promoviendo asi el

pensamiento critico.

Esta interactividad que se menciona es un componente fundamental en la
ensefanza de la matematica, como se menciona en varios estudios de Wijaya, et.
al (2021) los seres humanos pueden llegar a absorber un 70% del conocimiento
cuando la adquisicién de este implica participacion activa, un 50% cuando sélo
implica observacion visual y audicion, un 30% si solo implica observacién visual, un

20% cuando implica solo oir y solo un 10% cuando simplemente el estudiante lee.
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Con Desmos, los estudiantes pueden manipular los elementos, participar
activamente en la formacién de contenidos y generar resultados dependiendo de
cada una de las experiencias personales, lo que promueve una mejor absorcion del
conocimiento e inclusive el aprendizaje autdbnomo. De la misma manera de la idea
anterior, en Desmos los profesores pueden crear actividades que se ajusten a las
necesidades de sus estudiantes, para asi ofrecer apoyo a quienes lo necesiten y

generar retos mas significativos a aquellos que avanzan mas rapidamente.

Ademas, el aprendizaje colaborativo es otra habilidad importante que se debe
desarrollar en los estudiantes para mejorar las probabilidades de éxito académico
(Encalada, et. al. 2020) y este se puede ver potenciado con Desmos, en la
plataforma los estudiantes comparten sus respuestas, se abren espacios de
discusién y los estudiantes pueden llegar a trabajar en equipo para resolver los
desafios que se les plantea. Este enfoque colaborativo puede mejorar tanto el
conocimiento matematico como las habilidades de comunicacién y otras habilidades
sociales. Ademas, que esta plataforma va acorde con las expectativas curriculares
del plan de estudios de Matematica (MEP, 2012), los cuales esperan que los
docentes desarrollen sus clases basadas en la resoluciéon de problemas, cualidad
que Desmos impulsa con sus herramientas interactivas y personalizacion que le
permite a los docentes por medio de su creatividad moldear las actividades al
contexto nacional. Ademas del enfoque educativo del Ministerio de Educacion
Publica de Costa Rica, también se apoyan otros enfoques pedagodgicos como el
aprendizaje basado en la indagacion y el enfoque constructivista, donde los
estudiantes construyen su propio conocimiento a través de la experiencia y la

interaccion.

3. Metodologia de trabajo
Este taller fue disefiado como una experiencia de aprendizaje centrada en el
enfoque exploratorio, en el cual los participantes asumen un rol activo en la
construccién de su conocimiento a través de la manipulacién de herramientas y el
descubrimiento guiado. Este enfoque se fundamenta en estudios que destacan

cémo la interaccion activa no solo mejora significativamente la retencion de
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informacion, sino que también fomenta el aprendizaje autbnomo y la capacidad de
resolver problemas de manera creativa, como lo sefialan Wijaya et al. (2021). La
estructura del taller esta organizada en fases claramente definidas, detalladas a

continuacion:
3.1. Introduccion y contextualizaciéon

Familiarizacion inicial: Se introduce la herramienta utilizando comparaciones
con herramientas o conceptos familiares como GeoGebra para facilitar la conexién

con conocimientos previos.

Demostracion practica: Se lleva a cabo una breve demostracion funcional y

visual de las principales capacidades de la herramienta en modo graficacion.
3.2. Exploracién guiada

Interaccion inicial: Los participantes acceden a la plataforma y exploran de
manera autonoma las funcionalidades principales de desmos Classroom, como

creacion de clases y actividades interactivas.

Acompanamiento personalizado: Durante esta fase, el facilitador esta
disponible para resolver dudas y orientar las exploraciones de creacion de clases y

actividades.
3.3. Actividad de diseno

Creacién de contenido: Los participantes disefian una actividad original
utilizando las herramientas disponibles en la plataforma. Se les anima a integrar

elementos novedosos descubiertos durante la exploracion.

Revision colaborativa: Los disefios son compartidos y discutidos en
pequefios grupos, fomentando el intercambio de ideas y la retroalimentacion

constructiva.
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3.4. Evaluaciény cierre

Simulacion practica: Las actividades disefiadas son probadas en un entorno
simulado de aula, donde los participantes asumen diferentes roles (facilitador y

estudiante) para experimentar las dinamicas generadas.

Discusion final: Se lleva a cabo un espacio de reflexidn colectiva para analizar
los resultados, compartir opiniones sobre la experiencia con la plataforma y debatir

sobre su aplicabilidad en contextos reales de ensefianza.

Esta metodologia de taller promueve un aprendizaje basado en la indagacion
y la experimentacion, ofreciendo a los participantes la libertad de explorar segun sus
intereses y ritmo individual. Al mismo tiempo, se garantiza una orientacidon continua
del facilitador para conectar las funcionalidades de la plataforma con las
necesidades especificas del aula. Este enfoque esta estrechamente relacionado
con los principios del aprendizaje constructivista, que establece que el conocimiento

se construye a partir de la experiencia, la interaccion y el contexto.

Ademas, el trabajo colaborativo y los espacios de discusién habilitados
durante el taller no solo potencian habilidades matematicas y tecnoldgicas, sino que
también contribuyen al desarrollo de competencias sociales y comunicativas
(Encalada et al., 2020). En este sentido, el taller no solo busca la apropiacion de la
herramienta, sino también la integracidén de practicas reflexivas y colaborativas que

enriquecen la ensefianza y el aprendizaje en entornos tecnoldgicos.

4. Actividad del taller

Para comenzar la actividad del taller se presenta Demos como como
calculadora grafica, comparandolo con Geogebra, ya que esta ultima herramienta
es la mas familiar a la propuesta. Cabe mencionar que ambas son potentes
herramientas, pero Desmos se centra mas en la simplicidad y accesibilidad,
mientras que GeoGebra es un poco mas complejo, pero ofrece una gama mas

amplia de herramientas matematicas.

Seguidamente, se muestra la interfaz de usuario de Desmos, se grafican

algunas funciones basicas (lineales, cuadraticas, etc.) para demostrar la rapidez y
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facilidad de uso y se muestra como se pueden manipular los parametros de las
funciones (usando sliders) para ver cambios dinamicos en las graficas y como se

pueden generar facilmente tablas. Algunos ejemplos se pueden observar en las
figuras 1y 2.

Figura 1

Ejemplo del uso del deslizador en Desmos aplicable a una funcion
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Figura 2

Ejemplo del uso de tablas en Desmos aplicable a una funcién
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Seguidamente, se crea una funcion cuadratica y se muestra como Desmos

automaticamente genera los puntos de interseccion con los ejes y con la otra funcién

y lo facil que es representar el area sombreada entre curvas (figuras 3 y 4).
Figura 3

Interseccion entre una recta y una parabola donde basta con pasar el cursor sobre

el punto de interseccion
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Figura 4

Area entre una parébola y una recta
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Se realiza brevemente la misma construccién grafica pero ahora en
GeoGebra para hacer énfasis en la simpleza de uso y rapidez de Desmos en

comparacion.

Después de la introduccion, se les pide a los participantes que ingresen a
Desmos y creen una grafica especifica utilizando esta herramienta (por ejemplo,
una grafica con una parabola y una recta intersecandose) y se abre espacio para

preguntas rapidas de los participantes.

Para continuar, al ser un taller enfocado en la ensefianza de la matematica
de secundaria, se da un tour de las funcionalidades de la plataforma de Desmos

teacher, (creacion de clases, actividades personalizadas y demas).
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Para ingresar a desmos teacher se debe hacer clic en el logo de desmos en
cualquier calculadora que se esté utilizando para abrir la pagina principal de

desmos, una vez ahi se selecciona “pagina de inicio del maestro” (figura 5).
Figura 5

Seleccion de la pagina de inicio del maestro
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Una vez registrados como docentes, se seleccionara la primera coleccion
destacada llamada “Paginas para comenzar”, en donde se visualizaran los

ejercicios editables de fracciones y la compilacion de paginas populares (figura 6).
Figura 6

Seleccion de las paginas para comenzar
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i

Seguidamente, se retornara a la pagina principal de desmos Classroom
haciendo clic en el logo, y se explorara la seccion “clases”, en donde se comentara
la compatibilidad con Google Classroom y se comentara la capacidad de asignar
recursos a los estudiantes (figura 7).
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Figura 7

Seccion de administracion de clases
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Seguidamente, se les presenta a los profesores, la siguiente actividad ya
creada por la plataforma:

https://teacher.desmos.com/activitybuilder/custom/5ddbf9ae009cd90bcdeaa

dd7?lang=es&collections=651ca31cf69ee59aa9e3818a%2C5dab6476150c0c36a0c
af8ffb

Para la seccion final se les pide a los participantes elaborar una actividad
utilizando las funcionalidades de las actividades personalizadas, con una pequefia
introduccidén al cédigo, copiar y pegar opciones y demas. Para esto se siguen los
siguientes pasos:

a. Crear nueva actividad y nombrarla “Actividad introductoria al
concepto de pendiente”

b. Primera pagina; grafica con dos rectas, una creciente y una
decreciente de distintos colores, una nota y un espacio de respuesta abierta,

se comenta la posibilidad de ver las respuestas de otros comparieros.
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c. Se crea una nueva pagina en donde se incorpora una grafica y
una entrada matematica, se muestra como conectar entrada numérica a
pendiente con cl la recta utilizando Compute Layer, ademas se comenta la
documentacion y el alcance del lenguaje CL
d. Secreaunanueva pagina en donde el estudiante deba ingresar
el criterio de una funcién que pase por dos puntos, dado que el cl es algo
complejo, se recomienda copiar la actividad de la coleccion de funcion lineal
e. En otra pagina, se creara una actividad de asocie con la
funcionalidad de fichas, generando 4 fichas con la herramienta de grafica y
4 con la herramienta de texto matematico
f. Se creara una nueva pagina en donde se utilizara la
herramienta de polypad, mostrando algunos mosaicos interesantes como la
maquina funcional y las herramientas de algebra
g. Al finalizar, se publicara la actividad y se invitara a los
profesores a unirse a la clase en vivo sin necesidad de crear cuenta, en
donde se mostraran las funcionalidades de la vista de profesor como:
] Registro de respuestas
m  Capacidad de poner el ritmo de la clase
[ Sincronizacion de items con el profesor

[ Anonimizacién de respuestas.
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5. Recomendaciones
Seguidamente, se recomiendan algunos aspectos clave que los profesores
pueden tomar en cuenta a la hora de enseiar matematicas en secundaria con
Desmos. Para comenzar, es de suma importancia conocer la herramienta, explorar
Desmos antes de usarlo en clase y familiarizarse con el funcionamiento de la
calculadora grafica. También es importante proporcionar tutoriales cortos o
instrucciones paso a paso en el caso de que los estudiantes no estén familiarizados

con Desmos.

Al usar la funcion de simulacién es recomendable probar los ejercicios como
si se fuera un estudiante para anticipar posibles dudas o problemas. Es una buena
practica disefar actividades progresivas, comenzar con actividades simples para
que los estudiantes se acostumbren a la interfaz y luego avanzar hacia problemas
mas complejos. Incluso se puede promover la discusién en clase al incluir
preguntas abiertas en las actividades. También se recomienda aprovechar el panel
de monitoreo para visualizar en tiempo real el progreso de los estudiantes en

actividades asignadas, para asi identificar quién necesita ayuda.

6. Conclusiones

En este taller se busca respaldar la idea de que el uso de herramientas
tecnolégicas como Desmos puede llegar a mejorar el rendimiento académico de los
estudiantes al hacer las matematicas mas accesibles y atractivas, ya que pueden
llegar a mostrar una mayor motivacion y disposicion hacia el aprendizaje, lo que

implica que obtengan mejores resultados en su educacion.

Ademas, queremos hacer énfasis en como Desmos al ser una herramienta
tecnoldgica, no solo apoya el aprendizaje de conceptos matematicos, sino que
transforma la dinamica del aula al hacerla mas interactiva, colaborativa vy
personalizada y sus cualidades le permiten ser un apoyo a los docentes con su

repositorio de actividades.
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Resumen: Este articulo presenta el disefio e implementacion de una practica de
laboratorio para medir el poder calorifico de biodiésel obtenido a partir de biomasas
vegetales, desarrollada como parte de un curso sobre Biocombustibles en la Escuela
de Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad Latinoamericana de Ciencia y
Tecnologia. La practica propone dos metodologias utilizando equipos accesibles de
laboratorio. Los resultados indicaron que el método de las placas Petri es mas eficiente
para esta medicion; no obstante, se identificd la necesidad de optimizarlo para minimizar

las pérdidas de calor y obtener valores mas cercanos a los tedricos.

Palabras Clave: Biodiesel, Poder calorifico, Lamparas de alcohol, Placas Petri,

Calorimetria.

1. Introduccion

La energia, en términos de abastecimiento y sostenibilidad, es fundamental
para el desarrollo econémico, ambiental y social. En el caso de Costa Rica, el VI
Plan Nacional de Energia (PNE) establece dentro de sus objetivos promover la
incorporacion de fuentes renovables de energia en la matriz eléctrica nacional, con
el propdsito de ofrecer precios de electricidad competitivos a nivel internacional. En
el contexto global, los biocombustibles se destacan como una de las principales

alternativas para atender la creciente demanda energética, ofreciendo una solucién
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sostenible frente al impacto ambiental de los combustibles fosiles. Esto ha
incentivado la investigacion y difusion del conocimiento en torno a tecnologias
sostenibles, en particular, aquellos procesos enfocados en la revalorizacion de
biomasa para la produccion de biocombustibles son cada vez mas el centro de
atencion (Salas, 2018). Su uso busca la reduccién de emisiones contaminantes,
contribuyendo a mitigar problematicas medioambientales y sociales urgentes
(Gebremariam y Marchetti, 2018).

Uno de los biocombustibles mas estudiados y utilizados es el biodiésel, cuya
produccion se fundamenta en procesos quimicos accesibles y sostenibles, lo cual
lo convierte en un recurso ideal para abordar tanto desafios ambientales como
educativos. Ademas, dado que existen diversas fuentes de materia prima para la
elaboracién de biodiésel, es de gran interés evaluar las mismas para estimar la
viabilidad de su produccion, procesamiento y generacion energética. Producir
biodiésel implica una reaccion quimica particular lamada la transesterificacion, que
se basa en la combinacion de los triglicéridos que se encuentran en grasas animales
o vegetales con un alcohol los cuales al reaccionar forman ésteres, siendo estos los
principales componentes del biodiésel (Sarin, 2012). En la figura 1 se muestra como
los triglicéridos presentes en los aceites vegetales o animales se hacen reaccionar
en este caso con metanol y bajo la presencia de un catalizador, esto debido a que
la reaccion es realmente lenta usualmente se utilizan catalizadores basicos como
hidroxido de sodio o de potasio. El tipo de éster obtenido depende del alcohol
utilizado por lo que al usar metanol se obtiene éster metilico que sera la base para
el biodiésel. Es posible observar que se obtiene glicerol como subproducto, el cual,
si bien es cierto que se elimina luego por medio de una separacién posterior, tiene
importantes usos a nivel industrial por lo que es posible rentabilizarlo para empresas

de productos quimicos o de alimentacion (Win y Trabold, 2018).
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Figura 1

Reaccion de transesterificacion clasica (Prasertsit et al., 2013)
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(Triglicérido)

Una propiedad para evaluar el potencial de una sustancia como combustible
se conoce como el poder calorifico. Para estimar este parametro, se quema una
masa determinada del producto y se mide el calor que desprende. Este se cuantifica
registrando cambios en la temperatura de una sustancia, usualmente agua. Junto a
la masa y capacidad calorifica del liquido se logra establecer una relacion entre esos
valores y el poder calorifico. Asi, el poder calorifico se puede definir como la
cantidad de energia por unidad de masa que produce un combustible (Zelaya,
2016). El poder calorifico se relaciona con la cantidad de energia que tiene una
especia almacenada en sus moléculas (energia quimica), siendo el valor del diésel
un buen punto de referencia, el cual corresponde a unos 43 856 J/g (Alvarez, 2013).
Rivera (2016) sefala que actualmente no hay biodiésel que supere al diésel de
petréleo en lo que se refiere a poder calorifico; sin embargo, esto no implica que no
existan alternativas a los combustibles fosiles. De Lima et al. (s.f.), por ejemplo,
concluye que el biodiésel es una buena opcion a partir del analisis fisicoquimico de
diferentes muestras, destacando el beneficio medioambiental ya que genera menos
oxidos de carbono. En particular, aceites procedentes de biomasa vegetal de origen
secundario, por ejemplo, residuos agroindustriales, son de gran interés para ser
estudiados, ya que, justamente por su origen vegetal, se puede considerar que se
esta aprovechando la energia solar y otorgando valor a material que normalmente

seria considerado desecho (Zelaya, 2016).
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En este marco, resulta esencial incorporar estos conceptos dentro de los
procesos educativos, especialmente en niveles preuniversitarios y universitarios,
donde los estudiantes pueden vincularse directamente con practicas
experimentales que les permitan comprender y aplicar los principios de
sostenibilidad energética. Este articulo presenta el disefio e implementacién de una
practica de laboratorio que aborda la medicion del poder calorifico del biodiésel
producido por los propios estudiantes, como parte del curso de Biocombustibles de
la Escuela de Ingenieria Quimica Industrial de la Universidad Latinoamericana de
Ciencia y Tecnologia (ULACIT). Esta iniciativa no solo refuerza el aprendizaje
técnico, sino que fomenta una comprensioén integral del papel de las energias
renovables en el contexto actual, promoviendo una formacion mas consciente y
comprometida con los retos globales, alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

2. Metodologia

A continuacion, se presenta una descripcion general de los insumos y
procedimientos utilizados para la determinacion del poder calorifico del biodiésel.
En este estudio, se opté por metodologias accesibles que aprovechan materiales
de laboratorio sencillos y, en algunos casos, menos utilizados en la actualidad, como
las lamparas de alcohol, que han sido reemplazadas en gran medida por los
mecheros Bunsen. Esto permite fomentar el aprendizaje practico en contextos
donde los recursos pueden ser limitados. Se evalud la aplicabilidad de dos métodos:
el primero, utilizando lamparas de alcohol, y el segundo, encendiendo una mecha
en placas Petri. Cabe destacar que, bajo el marco del curso de Biocombustibles, los
estudiantes del curso, en sesiones previas de laboratorio, fabrican muestras de
biodiésel a partir de distintas materias primas. Estas muestras son las que se
utilizaron como insumo en este caso para validar la reproducibilidad de los

procedimientos.

21. Insumos
Para el desarrollo del experimento, se requieren materiales y equipos de

cristaleria sencilla, a saber: 3 lamparas de alcohol, agua destilada, 1 beaker de 25
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mL, 3 balones de destilacion, vidrio reloj, muestras de biodiésel comercial y biodiésel
fabricado en laboratorio, termdmetro, balanza analitica, soportes universales con
anillo y un cronémetro. El vidrio de reloj se puede sustituir por una placa petri para
evitar que se derrame el combustible en estudio. Asimismo, es importante
mencionar que se realizé una cobertura adicional de manguera de hule sobre las

prensas sujetadoras con el fin de minimizar la transferencia de calor a las mismas.

2.2. Procedimiento
2.2.1. Método 1: Lamparas de alcohol

Primero, se lavan y secan cuidadosamente las lamparas de alcohol,
asegurandose de que queden completamente limpias. Luego, se identifican
rotulandolas con los numeros 1, 2 y 3. A continuacion, se pesan 50 ml de agua por
triplicado utilizando la balanza, y se depositan en balones debidamente rotulados
con los mismos numeros (1, 2 y 3). Posteriormente, se separan tres muestras de
biodiésel, asegurandose de que cada muestra contenga al menos 10 ml. Cada
muestra se deposita en su lampara correspondiente y se pesa nuevamente la
lampara con el combustible incluido. Se impregna la mecha con unas gotas de
biodiésel para garantizar el correcto funcionamiento de la ldampara. Finalmente, se

ensambla el equipo segun lo indicado en la figura 2(a).
Figura 2

Ensamblaje y fotografias del equipo empleado para el Método 1 (a) y Método 2 (b).

(b)
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Se introduce el termémetro en el agua para registrar la temperatura inicial del
sistema. Posteriormente, se enciende la lampara vy, utilizando un cronémetro, se
miden 15 minutos. Al finalizar este tiempo, se apaga la mecha y se mide la
temperatura final del agua. Finalmente, se determina la masa final de la lampara
con el combustible remanente después de la combustion. Para determinar el poder

calorifico del combustible (PC) se aplican las siguientes ecuaciones:

Qcombustible = Qagua (1)

PCxmec = my,o * Cy,o * AT (2)

donde se debe buscar el valor PC, la masa del combustible consumido (m..) se
calcula restando la masa inicial del combustible menos la masa final después de los
15 minutos. La masa del agua (my,,) se determina al inicio del experimento, y se
utiliza el calor especifico del agua (cy, 0 ), equivalente a 4,186 kJ/kg°C. El cambio de
temperatura (AT) se obtiene de la diferencia entre la temperatura final y la inicial.
Finalmente, se calcula el promedio del poder calorifico del biodiésel a partir de las

tres muestras analizadas.

2.2.2. Método 2: Placas Petri

Se pesan 50 ml de agua por triplicado y se depositan en tres balones
debidamente rotulados del 1 al 3. Se preparan los soportes con los balones y se
dispone el termoémetro para registrar la temperatura inicial del agua. Se obtienen
tres hilos de mecha y se recortan para que midan entre 8 y 10 cm. Se rotulan tres
placas Petri con los numeros 1, 2 y 3. Posteriormente, se pesan las mechas de
manera individual (mys). En un beaker de 25 ml se deposita la cantidad necesaria
de combustible para sumergir completamente las mechas. Cada mecha se
sumerge, una a la vez, durante 30 segundos en el combustible. Transcurrido este
tiempo, se coloca la mecha humeda en la placa Petri correspondiente y se pesa la
placa con la mecha humeda (mpyy). Este procedimiento se repite para las tres
mechas. A continuacion, se colocan las tres placas Petri debajo de los balones,
como se muestra en la figura 2(b), y se mide la temperatura inicial del agua. Se

encienden las tres mechas y se dejan arder hasta que la llama se apague por si
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sola, lo cual generalmente no toma mas de 5 minutos. Una vez extinguidas las
llamas, se mide la temperatura final del agua. Finalmente, se pesan las placas Petri
con las cenizas restantes (mpc) de las mechas después de la combustion. La masa

del combustible consumido se calcula utilizando la siguiente ecuacion:
Mce = Mpmyy — Mpe — Mys 3

Con la masa obtenida, se utiliza la ecuacién 2 para calcular el poder calorifico
del combustible mediante este método. Se determina el promedio del poder
calorifico a partir de las tres muestras analizadas. Posteriormente, se discute el
porcentaje de error asociado a cada método y se realiza una comparacion con los

valores tedricos reportados en la literatura.

2.3. Conceptos clave para implementacidon de la practica en laboratorio

En el marco de la investigacion del experimento a realizar, es importante
considerar aspectos clave que faciliten una mejor comprension de la practica. El
poder calorifico de un biodiésel puede variar dependiendo de la composicion del
biocombustible, asi como su proceso de fabricacion, tipo de materia prima utilizada,
tecnologia empleada y otros factores relacionados a su produccién vy
almacenamiento. A nivel general, el poder calorifico del biodiésel es ligeramente
menor que el del combustible diésel convencional. El poder calorifico del biodiésel
para muestras derivadas de aceites vegetales de palma, soja, girasol y colza suele
estar en el rango de 36-38 MJ/kg, de acuerdo con Rodriguez et al. (2016) y Toscano
(2009), mientras que el poder calorifico del diésel convencional es de alrededor de
42-44 MJ/kg. segun Recope (2021), Rodriguez et al. (2016) y Toscano (2009). Sin
embargo, el biodiésel tiene una densidad ligeramente mayor que el diésel
convencional, es decir que, en términos de energia por volumen, el poder calorifico
del biodiésel es similar al del diésel convencional. Cabe resaltar que los valores son
aproximaciones, por lo que pueden variar dependiendo de factores en su proceso

de produccioén y calidad de la materia prima utilizada.
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24. Calculos asociados
Para la obtencién de poder calorifico en la experimentacion a realizar, se
debe primero hallar la cantidad de calor transferida al agua, para esto se debe

utilizar la férmula:

Q = mcAT 4)

donde Q es la cantidad de energia que se transfiere al agua, m es la masa del agua,
c es la capacidad calorifica del agua (4,186 kd/kg°C) y AT es la diferencia de
temperatura inicial y final. La capacidad calorifica se refiere a la cantidad de energia
térmica que se necesita para aumentar la temperatura de una sustancia, en este
caso el agua, en una unidad de temperatura (Jiménez-Carballo, 2018). Posterior a

esto se calcula el poder calorifico del biodiésel utilizando la siguiente férmula:

b= @ ©

m
donde PC es el poder calorifico (en kd/kg) y m es la masa del biodiésel seleccionado.

3. Resultados
En esta seccion se presentan los resultados experimentales de la determinacion del
poder calorifico de muestras de diésel y biodiésel, asi como los resultados de la
implementacion de la practica en posteriores periodos lectivos del curso, con

diferentes grupos de estudiantes.

3.1. Determinacion del poder calorifico de muestras de diésel y biodiésel
En la tabla 1 se presentan los resultados de las mediciones del poder
calorifico de muestras de diésel comercial y biodiésel fabricado en el laboratorio por
estudiantes del curso a partir de distintas materias primas, a saber: aceite vegetal,
dos muestras de aceite de oliva (identificadas como Ay B), aceite de soja, y aceite

de cocina usado, procedente de la soda de la universidad.
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Tabla 1

Resultados de las mediciones del poder calorifico promedio para muestras de diésel
comercial y biodiésel fabricado a partir de distintas materias primas.

Poder Calorifico Promedio

Combustible Método
(MJ/kg)
Diésel comercial 1 2.32
Diésel comercial 2 10.64
Biodiésel de aceite vegetal 1 3.57
Biodiésel de aceite de oliva A 2 7.57
Biodiésel de aceite de oliva B 2 7.44
Biodiésel de aceite de cocina
2 5.33
usado
Biodiésel de aceite de soja 2 4.75

Es importante mencionar que, debido a una limitacidn metodoldgica que se
explicara con mayor detalle en la seccion de Discusion de Resultados, no se
pudieron realizar todas las pruebas originalmente planeadas. Como se observa en
la tabla 1, de las muestras evaluadas, unicamente se completaron los ensayos con
el Método 1 (ldamparas de alcohol) para dos muestras, mientras que las demas
muestras fueron evaluadas utilizando el Método 2 (placa Petri con mecha). Aunque
esta limitacion restringe la posibilidad de una comparacion exhaustiva entre ambos
métodos, la validez del presente estudio radica en ofrecer una propuesta didactica
de rapida implementacion, ademas de proporcionar informacion sobre las
percepciones de los estudiantes a traves del uso de un instrumento de evaluacién,

lo que aporta datos relevantes y oportunidades de mejora.

3.2. Aplicacion del instrumento de evaluacién

Para determinar el impacto de la implementacién de la practica de laboratorio
propuesta, se disefid una encuesta compuesta por 10 items de tipo escala de Likert
(de 1 a 5) y preguntas de respuesta abierta, la cual se aplico a los estudiantes en
tres periodos lectivos posteriores. El objetivo de este instrumento de evaluacion fue

analizar la satisfaccién, la claridad y el nivel de aprendizaje alcanzado por los
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estudiantes durante la practica. En la figura 3 se muestran los resultados agrupados

para cada item de |la Escala de Likert.

Figura 3

Resultados de la aplicacion de encuesta para determinar el grado de satisfaccion,
la claridad y el nivel de aprendizaje alcanzado por los estudiantes

Aprendizaje de nuevos | Claridad en la guiade | Relevancia para retos

BUmEnto de Miictes conceptos laboratorio laborales futuros

Cumplimiento de Enriquecimiento de Utilidad para solucion
objetivos conceptos conocidos de problemas futuros | ™Totalmente de acuerdo

¥ De acuerdo

w Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

En desacuerdo

ETotalmente en desacuerdo

4. Discusion de resultados

Con respecto a la seccién experimental, cabe destacar que las dos
diferencias mas evidentes a la hora de quemar el diésel comercial con respecto a
las diferentes muestras de biodiésel fueron la presencia de hollin y la coloracion de
la llama. Como se aprecia en la figura 4(a), el diésel generd una gran cantidad de
hollin, cubriendo el balén por completo e incluso la prensa. En cuanto a la llama del
diésel comercial, la misma fue muy brillante, duradera y de color amarillo-naranja
intenso, que se asocia a un proceso de combustién incompleta con presencia de
emisiones de particulas contaminantes. Por otro lado, las llamas generadas por la
combustion de las muestras de biodiésel fabricadas por los estudiantes en el
laboratorio se aprecian con tonalidades azuladas y algo translucidas, como se

muestra en la figura 4(b). Este contraste es particularmente significativo a nivel de
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los objetivos del curso ya que, se evidencia que el biodiésel demuestra ser una
alternativa mas limpia y sostenible, con menores niveles de particulas
contaminantes y una combustion mas eficiente. Esto subraya el potencial

ambientalmente favorable del biodiésel como sustituto del diésel convencional.

Figura 4

Comparacion del comportamiento de combustion de diésel tradicional (a) frente a
biodiésel fabricado en laboratorio a partir de aceites vegetales (b).

(b)

Las magnitudes del poder calorifico obtenidas experimentalmente se
incluyen en la tabla 1. Como se mencioné en la seccidén de Resultados, se observo
una importante limitacion metodologica con el Método 1. Esta consistio en que,
cuando se utilizaban las lamparas de alcohol, la llama era muy inestable y se solia
apagar, producto de la dificultad que representaba colocar la mecha y mantenerla
en su sitio. Por tanto, cabe resaltar que el Método 2 fue una mejora metodoldgica.
A pesar de que la combustion se desarrollaba por un menor periodo de tiempo, el
consumo del combustible se considero total. No obstante, es importante mencionar
que, con respecto a los rangos de los valores tedricos reportados en la seccion 2.3
de este documento, los porcentajes de error se consideran altos. En relacion con
esto, se debe de tener presente que para este experimento no se estan tomando en
cuenta factores como las pérdidas de energia que pueden ocurrir y que puedan
afectar la precision de los valores obtenidos. Por ejemplo, es evidente que hubo una
importante pérdida de energia térmica hacia el vidrio (tanto en la lampara de alcohol
como con las placas petri), y en especial a la superficie metalica del soporte
universal. Sin embargo, aun con las pérdidas de energia, la temperatura del agua

siempre aumento considerablemente, con diferencias entre las temperaturas inicial
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y final mayores a 20 °C, lo cual fue inesperado, ya que en el método 2 la combustion

fue de apenas unos segundos.

Cabe sefialar que de acuerdo con la tabla 1, trabajar con el método 1 es mas
efectivo para evaluar biodiésel ya que presenta un menor porcentaje de error
(90.48% en comparacion a un 94.54% del diésel). Ahora bien, con respecto al
método 2, se observé que el diésel comercial obtuvo el mayor valor (10.64 MJ/kg),
seguido por las muestras de biodiésel a base de aceite de oliva (7.57 y 7.44 MJ/KkQ).
Dicho valor extremo, a su vez, esta asociado al menor porcentaje de error (cercano
al 75%). A pesar de todo, con base en esta primera fase exploratoria de este estudio
se establece que el método 2 es el recomendado tanto por su facilidad de ejecucion,
minima cantidad de muestra requerida, que brinda la posibilidad de incrementar la
cantidad de repeticiones, y disminucion en porcentajes de error, con respecto al
meétodo 1. En lo que respecta a los resultados de la aplicacion de las encuestas, en
general se observa una buena recepcion de la propuesta entre los estudiantes, que
han expresado su satisfaccién a través de comentarios orientados a destacar que
la practica ejemplifica de manera muy real el proceso de combustion y que permite
realizar la comprobacion de conceptos teoricos vistos en el curso a través de la

experimentacion directa con sus propios productos.

5. Conclusiones

Se determindé que el método 2, utilizando placas Petri, es mas eficiente para
cuantificar el poder calorifico del biodiésel, dado su menor porcentaje de error
comparado con el método 1. Las muestras de biodiésel evaluadas demostraron ser
mas puras y menos contaminantes que el diésel convencional, evidenciado por
factores como la ausencia de hollin, tonalidades de llama, olor y temperatura
alcanzada en el agua. El biodiésel con mayor poder calorifico, elaborado a partir de
aceite de oliva, alcanz6 7.57 MJ/kg. La realizacion del experimento por triplicado
permitié un analisis mas preciso y confiable de los resultados obtenidos.

6. Recomendaciones

Para mejorar la obtencion de datos, se recomienda realizar el experimento

en un espacio controlado, evitando pérdidas de energia o interferencias externas
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como corrientes de aire. Es importante mantener suficiente distancia entre las
pruebas para evitar la transferencia de calor, y considerar el uso de equipos no
metalicos para reducir errores. Ademas, se sugiere investigar normativas sobre
pruebas de calidad para diésel y biodiésel, identificando condiciones 6ptimas que

puedan mejorar los métodos evaluados.
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Entre la tecnologia y lo tradicional: EL CUBIX
RDF
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Resumen. Se describe la experiencia didactica producto de la creacidén y puesta en
practica de un minicurso de autoaprendizaje sobre el tema de métodos de factorizacién
disefiado para las personas estudiantes de primer ingreso del Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, el cual incluye la construccion de una caja cubica personalizada, material
didactico con explicaciones y videos, y un reto diario para desarrollar habilidades
matematicas. La experiencia promueve el aprendizaje activo y el desarrollo de
habilidades blandas, integrando el b-learning para mejorar la educacién superior.
Ademas, se destaca la importancia de adaptar la ensefianza a las realidades actuales

combinando estrategias didacticas tradicionales y tecnoldgicas.

Palabras clave: Estrategia de ensefianza, Educacion superior, Ensefianza multimedia

1. Introduccion

Al ensenar matematica hoy, es necesario tener claridad no solo de lo que se
desea lograr sino del publico meta al que va dirigido y la realidad en la que se
desenvuelve. Sin duda, los roles de los diferentes actores del proceso educativo
han variado significativamente, de ahi que Basilotta Gémez-Pablos y Garcia-
Barrera (2023) afirman que el docente ya no debe ser un mero transmisor de
conocimientos, ni situarse como principal fuente de acceso a la informacion, ni como
el poseedor de una verdad unica o absoluta que debe ser transferida. De igual
forma, la actitud y el rol de la persona estudiante no debe limitarse a ser un simple

observador.

Tal y como indica Lopez Noguero (2016), la educacién en general, y la
Universidad en particular, se ven obligadas actualmente, en la sociedad que nos ha

tocado vivir, a proporcionar las pautas para transitar en un mundo complejo y en
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perpetua agitacion y, al mismo tiempo, la brujula necesaria para poder orientarse en
él.

De ahi que una de las mayores preocupaciones de quienes se dedican a la
docencia en general debe radicar en como asegurar el logro de los objetivos,

habilidades o competencias que se plantean dentro del proceso de ensefianza y

aprendizaje que lideran.

Ante esta responsabilidad y dados los resultados que obtienen los
estudiantes de primer ingreso a las universidades como el Instituto Tecnoldgico de
Costa Rica (TEC), en los cursos introductorios de matematica, los profesores
Marcial Cordero y Sigurd Ramos decidieron unir sus esfuerzos y crear un minicurso
de autoaprendizaje del tema de métodos de factorizacion. Ya que se parte de la
premisa que estos temas deben desarrollarse a nivel de la educacion secundaria,
pero en la practica el nivel de manejo resulta mas bien limitante para poder alcanzar

los nuevos conocimientos matematicos sobre los cuales se cimienta la ingenieria.

2. Diseno del curso

Este curso se diseid en varias etapas de trabajo colaborativo. La mediacion
pedagdgica inici6 con la construccion en clase de una caja cubica
(aproximadamente 8 cm de arista) en cartulina o carton que cada persona

estudiante podia personalizar (figura 1).
Figura 1

Cajas cubicas construidas por las personas estudiantes
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Como segunda etapa del proceso, a cada persona estudiante se le
entregaron dos paginas, cada una con cuatro columnas, las cuales contenian la
informacion del curso para que las recortaran y pegaran de forma que, pudieran
hacer un rollo y lo colocaran dentro de la caja (figura 2). Este material contiene una
secuencia didactica para el aprendizaje del tema de factorizacion, la cual consta de
una explicacién por escrito de cada método de factorizacion, ejemplos resueltos, un
video explicativo al cual se podria acceder mediante un cédigo QR y una practica

sugerida, asi como una frase de motivacion personal (figura 3).
Figura 2

Parte del material didactico entregado a las personsa estudiantes
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Figura 3

Iméagenes de los trabajos realizados por las personas estudiantes

Superada esta parte, inicié lo que se denomino el reto del dia, ya que, durante
diez dias, la persona estudiante debia ir extrayendo el rollo de la caja y resolver lo

que correspondia al reto uno y asi sucesivamente.

De esta forma, cada persona estudiante logré desarrollar los ocho métodos
de factorizacion y las ultimas dos sesiones contenian ejercicios donde se aplicaban

varios métodos los cuales permiten que se determine su maxima factorizacion.

Con el fin de evaluar el minicurso, cada persona estudiante hizo entrega del
producto de la resolucion de ejercicios por diversos medios tales como entrega fisica
o bien entrega digital por la plataforma del tecdigital y recibié la correspondiente

retroalimentacion y calificacion.

Se decidié trabajar con videos ya que hay una tendencia marcada de las
personas estudiantes de estos cursos a buscar estos elementos en diversas
plataformas digitales y utilizarlos como un método de estudio, ya que en muy poco

tiempo logran obtener la informacién necesaria para aprender del tema.

Como parte del desarrollo de habilidades blandas, la construccion de la caja
y el rollo generaba identidad sobre el conocimiento matematico ya que la persona
estudiante elabora el proceso de forma creativa al personalizar el cubo para luego

iniciar con el reto.

También se manejé como un reto diario con el fin de crear el habito de estudio

constante, ya que muchas de estas personas estan acostumbradas a un efecto de
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inmediatez que no les ayuda a la hora de estudiar un tema que conlleva un proceso

didactico continuo y estructurado.

3. Conclusiones

En general, la experiencia tiene valores agregados al combinar diferentes
estrategias didacticas para la presentacién de los contenidos, ademas reafirma el
hecho de que lo tradicional puede unirse con la tecnologia para crear muy buenos

efectos en educacion.

Parte de esto se enmarca en la corriente denominada b-learning que como
indican Zumba et al. (2021), en términos generales, el b-learning integra la

ensefanza presencial tradicional con el aprendizaje digital en linea.

Sin embargo, cabe mencionar que la persona docente de vocacion trabaja con lo
que tiene a mano y de forma incansable busca que sus estudiantes logren los
objetivos deseados. De ahi que se les motiva a que, como generadores de
pensamiento, experimenten una mediacion pedagogica con ingenio y excelencia, la
cual puede utilizar entre otras cosas, recursos de bajo costo. En la figura 4 se
pueden observar los productos obtenidos por las personas estudiantes del mini

curso de factorizacion.
Figura 4

Productos obtenidos por las personas estudiantes del mini curso de factorizacion
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Explosion de colores y numeros: un vistazo a
fenomenos naturales
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Resumen: Este trabajo presenta una guia para desarrollar un taller de experimentacion
durante las lecciones de quimica o matematica, o en coordinacién con ambas
asignaturas. Se pretende que el alumnado pueda asociar diferentes colores con sus
longitudes de onda y con fenédmenos tales como los fuegos artificiales y la coloracion
que emiten los meteoritos. De esta forma se generara a través de una experiencia
activa, datos que permiten describir de modo matematico el comportamiento energético
con las longitudes de onda de los colores. En este escrito podra encontrar
recomendaciones acerca de la implementacion del taller y los resultados que pueden

obtenerse.

Palabras clave: Ensefianza de la quimica, Ensefianza de la matematica, Ciencias

naturales.

1. Introduccion

Se presenta en este escrito una guia para trabajo en clase, la cual
corresponde a un taller en el que se trabajara la longitud de onda y su relacién con
la matematica y fendmenos del color. Para la elaboracion de este taller se requieren
conceptos matematicos y quimicos, por lo cual, antes de iniciar con la guia, se
incluyen algunas secciones con la descripcion de estos, posteriormente se
plantearan algunas recomendaciones, y finalmente se discutira los resultados

obtenidos al aplicar el taller, brindando conclusiones al respecto.

2. Definicion de conceptos

A continuacién, se describiran los conceptos tedricos mas importantes que

son abordados por la tematica del taller.

106



2.1. Conceptos quimicos

La radiacion electromagnética existe en el Universo desde sus comienzos y
nos llega constantemente desde el espacio, ofreciéndonos informacion muy valiosa
sobre los cuerpos celestes que lo componen y también sobre las primeras etapas

de su formacién (Andreu, 2013).

Considerando las diferentes formas de energia, ninguna puede ser tan
esencial para la vida ni tan mortifera al mismo tiempo, como la radiacién
electromagnética. Ademas, en el ultimo siglo, el ser humano ha aprendido a
producirla y/o utilizarla en aplicaciones tan diversas como las radiografias, las
comunicaciones de radio y television, la telefonia movil, las redes Wi-Fi, los hornos

microondas y un sinfin mas (Andreu, 2013).

La radiacion electromagnética es un tipo de onda que se puede propagar en
el vacio y transporta energia de un lugar a otro en todo el universo, otros tipos, como
el sonido, necesitan de un medio para propagarse. Esta presenta caracteristicas
especificas segun la banda de frecuencias (o longitud de onda) en que se halle

inscrita (Brown et al., 2014).

Las ondas electromagnéticas cubren una amplia gama de frecuencias y
longitudes de onda. La clasificacion no tiene limites precisos ya que fuentes
diferentes pueden producir ondas en intervalos de frecuencia parcialmente
superpuestos (Moebs et al., 2021). La figura 1 muestra las diferentes regiones del

espectro electromagnético.
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Figura 1

Espectro electromagnético (Moebs et al., 2021)
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Una pequefa parte del espectro visible es la que logramos apreciar con
nuestra vista, los fotones de energia que pueden ser detectados por los conos y
bastones de la retina, se clasifican en seis ambitos de colores, a los cuales se les
asocia una longitud de onda especifica que se mide usualmente en nanémetros

(nm), lo cual se muestra en la figura 2 (Villalobos, 2024).
Figura 2
Espectro visible (Villalobos, 2023)

Longiud de onda en nanémetros

Microondas

Infrarrojo

Ultravioleta

Rayos X

108


https://www.cientec.or.cr/archivo/ciencias/pigmentos.html#primarios
https://www.cientec.or.cr/archivo/ciencias/pigmentos.html#primarios

Cuando los electrones de los atomos se someten a fuentes de energia, como
una llama, los electrones son capaces de absorber parte de esa energia y alcanzar
un nivel energético superior al de su estado natural. Sin embargo, este estado
excitado del electron no es estable, por lo que debe perder la energia que ha
absorbido, y la manera mas sencilla de hacerlo es por medio de un destello
luminoso, muchas veces en forma de color, este mecanismo es posible observarlo

en la figura 3 (Ballestero et al., 2019).
Figura 3.

Esquema de la emision de energia de un electron (Ballestero et al., 2019)
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Estos colores tienen asociada una energia, la cual podemos calcular con la

siguiente ecuacién (Brown et al., 2014).

donde
E: es la energia de la radiacion electromagnética en Jules (J)
h: es la constante de Planck, 6,626x10 —34 ] e s
c: es la velocidad de la luz en el vacio, 3x108 m/s

A: es la longitud de onda en metros
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2.2. Conceptos matematicos

Resulta importante definir algunos conceptos mateméaticos. Entre ellos
destaca el concepto de ecuacion y el de funcién. Se haré una referencia rapida a
ambos conceptos, iniciando con el de ecuacion.

Una ecuacién es una proposicion que indica que dos expresiones algebraicas
son iguales. En las ecuaciones se pueden involucrar una o mas variables. En
diversos casos se involucran expresiones algebraicas que corresponden a modelos
con los cuales se desea explicar los fendbmenos naturales como el comportamiento
de las mareas, la composicion de la materia, el movimiento de los objetos, la
conduccion del calor, el comportamiento de los mercados, la relacidén de la energia
electromagnética con la longitud de onda, entre otras situaciones que a diario es
posible encontrar a nuestro alrededor. (Haeussler et al., 2008)

Encontrar la solucién de una ecuacion es hallar el o los valores para cada
incégnita, que al ser sustituidos en la igualdad ésta resulte verdadera. El conjunto
de todos estos valores se llama el conjunto solucién de la ecuacion. Por ejemplo,
considere la ecuacion x — 3 = 5x + 2 en la que solo se involucra una incognita, la
x. Para resolver la ecuacion deben usarse propiedades de las igualdades que
permitan despejar la variable. Algunas de esas propiedades para la igualdad a = b
son:

A) Propiedad suma:a=b=a+c=b+c
B) Propiedadrestaia=b=>a—-c=b—c
C) Propiedad producto:a=b=>a*c=bx*c
D) Propiedad cociente:a=b=>a+c=b+c
Utilizando una secuencia adecuada de las propiedades enunciadas se puede

-5 .z 1y
obtener que x = — €s la solucion de la ecuacion x —3 =5x + 2 y por ende su

conjunto solucion se expresa como S = {_75} (Stewart et al., 2012)

Existen diversas maneras de clasificar las ecuaciones segun la expresion
algebraica que se vea involucrada en ella, lo cual permite que se pueda hallar desde
ecuaciones de grado 1, grado 2, hasta grado n y ecuaciones que involucran

expresiones racionales, exponenciales o otras que no son de interés en este escrito.
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Para el caso que se aborda en este articulo interesan ecuaciones con
. . . 10 .
expresiones racionales, como por ejemplo 2 = —~ las cuales es posible resolver de

forma sencilla con el uso de las propiedades enunciadas anteriormente.

Ahora bien, en el presente trabajo se podra requerir el manejo basico del
concepto de funcion con el proposito de abordar la relacién que se dé entre variables
que se relacionan para describir el fendmeno de interés, a saber, la longitud de onda
respecto de la energia de la radiacion electromagnética.

Una funcién es una regla que, a cada elemento de un conjunto, llamado
conjunto de partida o dominio, se le asocia un unico elemento del conjunto de
llegada. A los elementos del dominio se les llama preimagenes y a los elementos
que estan asociados con alguna preimagen se les llama imagenes. (Astorga et al.,
2018)

Una funcion puede representarse con un criterio o formula. Por ejemplo,
20 . . .. e
flx) = —es el criterio de una funcién que a cada elemento del dominio (al cual no

puede pertenecer el 0) le asocia con veinte veces su inverso multiplicativo. Asi, por

ejemplo, la imagen de 10 es 2 porgue al realizar la evaluacién de x = 10 resulta

20 o .
f(10) = =, = 2. Este proceso de evaluar valores es reemplazar o sustituir la variable

por un namero especifico para hallar el elemento con el cual se relaciona en la
funcién. (Stewart et al., 2012).
Puede ser de interés, por el contrario, encontrar el valor de la imagen, es

decir el valor a evaluar para obtener un nimero especifico. Por ejemplo, si se desea

hallar la preimagen de 40 en la funcién f(x) = Z;C—O debe sustituirse el 40 en f(x), y
despejar x. De modo que se obtiene 40 = Zx—o =240x =20=>x = %, finalmente x =

1 . 1
> Lo cual puede expresarse como que 40 es la imagen de >

Asi se ha nombrado de forma muy general los conceptos de ecuacion y
funcion, que seran relevantes para el estudio de la ecuacion de onda. Cabe
mencionar que al realizar la evaluacion de expresiones como las funciones también
se esta haciendo el calculo del valor numérico de una expresion algebraica. Lo cual

es una idea importante que se debe manejar.
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2.3. Conceptos relacionados con fenGmenos naturales

Existen diversos fendmenos donde es posible observar estas emisiones de
colores de los electrones. Los colores de los fuegos artificiales provienen de una
amplia variedad de sales metalicas. Es importante aclarar que, cuando decimos
‘sal’, no nos referimos a la sal de mesa comun que es conocida en quimica como
cloruro de sodio (NaCl), sino a aquellos compuestos que contienen atomos
metalicos y no metélicos. Estas sales se introducen en la carcasa de los fuegos
artificiales que contienen pdlvora y cuando esta explota los atomos del compuesto
absorben la energia en forma de calor producida por la explosion de la polvora,
aumentando su velocidad. Los electrones, que se mueven ahora mucho mas
rapidamente por la energia recibida, intentan recuperar su estado energético
original, que recibe el nombre de estado fundamental o de minima energia, por lo
cual deben liberar la energia absorbida durante la explosién y lo hacen en longitudes
de onda del espectro visible, es decir, emiten los hermosos colores que apreciamos
en los fuegos artificiales, algunos elementos y sus colores se pueden observar en

la ver figura 4 (Camara, 2022).
Figura 4

Colores emitidos por algunos elementos quimicos durante los fuegos artificiales
(Cole, 2014).
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Estas emisiones de energia se observan también en cuerpos celestes que
ingresan a la atmésfera de la Tierra, como los meteoros, meteoritos y meteoroides,
ya que la friccion con la atmédsfera de la Tierra genera la energia necesaria que
absorben los electrones de los diferentes elementos quimicos que son parte de los

cuerpos celestes. Es importante reconocer cada uno de ellos.

Los meteoroides son partes de un cuerpo celeste mayor, ya sea un asteroide
o un cometa. Es decir, cuando un asteroide o cometa se va acercando al Sol, se
desintegra y forma estos cuerpos. Un meteoroide tiene un tamafio menor a 50
metros. La gravedad terrestre atrae a esos meteoroides, que atraviesan nuestra
atmdésfera. En la mayoria de los casos, se desintegran dejando un rastro de luz que
conocemos popularmente como “estrella fugaz”, a eso es a lo que llamamos
meteoro. Los meteoritos son los meteoroides que consiguen sobrepasar la
atmoésfera sin desintegrarse del todo. Reciben el nombre de meteoritos cuando

llegan al suelo (Artigado, 2022).

3. Propuesta del taller

El taller experimental proporcionara una experiencia vivencial de los colores
emitidos por los electrones de algunos atomos de elementos quimicos, asi como la

relacion matematica existente entra la longitud de onda de los colores y su energia.
Los objetivos son:

1. Determinar cualitativamente el color de la llama que presenta diversos

cationes.

2. Calcular matematicamente mediante la aplicacion de ecuaciones la
energia asociada a cada uno de los colores de la llama que presentan los distintos

cationes.

3. Evaluar el valor de una funcién dada en forma algebraica, en distintos

puntos de su dominio.

4. Analizar una funcién a partir de sus representaciones.
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3.1. Materiales

Lampara de alcohol, encendedor o fosforos, 5 tubos de ensayo, gradilla para
tubos de ensayo o recipiente para colocar los tubos, palitos de madera de 15 cm,
son los que se utilizan como agitadores de bebidas, disoluciones de sales de
diferentes elementos, se recomiendan sales de potasio (K), estroncio (Sr), calcio
(Ca), bario (Ba) y cobre Il (Cu?*).

3.2. Procedimiento

3.2.1. Primera parte: Introduccion y lluvia de ideas

Inicialmente se muestra un video de un meteoro en el cual se observe la

estela luminosa que emiten al desintegrarse en la atmésfera.

Posteriormente se realizan preguntas generadoras tales como: ;Qué
observan?, ¢ Por qué los meteoros emiten luz? ;A qué se debe el color de la luz

emitida?

Con las respuestas dadas por los participantes se realiza una introduccién a
la parte experimental del taller, motivandolos a que este les ayudara a explicar el

fendmeno luminico observado en el video.
3.2.2. Segunda parte: experimentacion
Se recomienda realizar esta parte en grupos de 3 o0 4 personas.
Observacion de los colores de las diferentes disoluciones

1. Usted dispone de 5 tubos de ensayo con 5 disoluciones diferentes,

contienen potasio, estroncio, calcio, bario y cobre.

iCuidado! Las disoluciones son inflamables, manténgalas alejadas de la

llama o de cualquier fuente de calor.

2. Encienda cuidadosamente la lampara de alcohol y observe el color de la

llama.

3. Tome uno de palitos de madera e introduzcalo en el tubo de ensayo de una
de las disoluciones.
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4. Muy cuidadosamente coloque la punta humedecida en la llama de la

lampara, anote el color que observa en el siguiente cuadro.
DISOLUCION DE: | COLOR DE LA LLAMA LONGITUD DE ONDA
Anm} L

FOTASED

B Fay

COB RE)
5. Repita los pasos 3 y 4 para cada una de las disoluciones, anote los colores

observados en el cuadro.
6. Utilice el siguiente cuadro que muestra los colores y sus longitudes de onda

para obtener el dato correspondiente para cada color.
LONGITUD DE ONDA
COLOR i S

B20

VERDE -

BRARILLD BH0

AMARAANJADD B
I B

*1nm=1x10"m
7. Con la siguiente ecuacion calcule la energia para cada color que observo

en la llama y andtelo en el cuadro que se muestra en el paso 4.

E_h*c
]

donde
E: es la energia de la radiacion electromagnética en Jules (J)
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h: es la constante de Planck, 6,626x1073* Jes
c: es la velocidad de la luz en el vacio, 3x108 m/s
A: es la longitud de onda en metros

Este comportamiento entre la longitud de onda de cada color y su energia se

puede observar en la figura 5.
Figura 5

Comportamiento de la energia y la longitud de onda.
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8. Con la ayuda de esta grafica identifique cual disolucion representa la

radiacidn mas energética y cual la menos energética.
3.2.3. Tercera parte: conclusiones y cierre

Se muestran videos de meteoros para que los participantes traten de

identificar algun elemento quimico en ellos de acuerdo con los observados en el

taller.

Ademas, utilizar imagenes de fuegos artificiales para tratar de identificar los
posibles elementos quimicos que colocaron en ellos para crear ese hermoso

espectaculo.
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Con base en las respuestas, explicar a qué se deben esos colores y enfatizar

la cantidad de energia que representa cada uno de ellos.

Resaltar la relacidon matematica existente entre la longitud de onda del color

y su contenido energético.
3.3. Recomendaciones para aplicacién de la guia

A continuacion, se presentan algunas recomendaciones que pueden ser

utiles al preparar la guia para la clase.
3.3.1. Recomendaciones generales

Coordinar entre departamentos de ciencias y matematicas para hacer el
experimento en la clase de ciencias y utilizar los datos en la clase de matematica.

Si no se tienen los recursos se puede recurrir a videos o materiales ya
existentes y mostrar las aplicaciones a los estudiantes.

La ensefianza de las ciencias es motivante para el estudiantado si se
presentan aplicaciones reales y del entorno.

3.3.2. Recomendaciones para la guia en la clase de matematica

Esta guia puede utilizarse para mostrar una aplicacién de diversos conceptos

matematicos durante las lecciones con el fin de motivar el estudio de la matematica.

Algunas ideas se indican a continuacion:
;. 'y hx* . .
Valor numérico: Para usar la ecuacion de onda (E = TC) Ccomo un ejercicio de

valor numérico al estudiante se le puede indicar el valor de las constantes asociadas

a una longitud de onda especifica, por ejemplo 4 = 5, y con ello debe averiguar el

;. . hxc
valor numeérico de la expresion - (y con ello el valor para E).

Ecuaciones: conociendo los valores de las constantes se puede dar un valor
para la longitud de onda (1) o el valor de la energia de radiacion electromagnética
(E) y solicitar a los estudiantes que encuentren la incégnita. Asi se puede practicar
distintos despejes de variables.

Funciones: se puede utilizar para encontrar imagenes y preimagenes, de

valores dados y que estén asociados a algun color o elemento.
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También se puede utilizar la grafica de la longitud de onda para ejemplificar

la monotonia y el signo de las funciones.
3.3.3. Recomendaciones especificas para la experimentacion

Las sales se pueden conseguir en las ferreterias, agro veterinarias o inclusive
supermercados. Lo que se debe verificar es que tengan algun compuesto del
elemento que buscamos en una alta concentracion. Por ejemplo, el Cu?* se puede
obtener del sulfato de cobre, el cual se empaca como un polvo celeste, que venden
en las agro veterinarias y se usa para combatir hongos en las plantas. Si se desea
hacer el sodio, que es de color amarillo, ese se obtiene de la sal de mesa. Es
recomendable probar el color de la llama de las disoluciones antes de usarlas en el

taller.

La lampara de alcohol se puede construir con recipiente pequefo de vidrio
que sea desecho de algun producto alimenticio, como la comida para bebé,
mayonesa, entre otros. Se le hace un agujero a la tapa y por ahi se introduce la
mecha, la cual se puede obtener de las que se usan para limpieza. Se puede utilizar
alcohol etilico de 70 grados que se consigue en cualquier farmacia. Se debe tener
el cuidado de no llenar por completo el recipiente de vidrio con el alcohol para evitar

accidentes, se recomienda ocupar % del recipiente.

4. Discusion de resultados

Con respecto a la experiencia en este taller, se puede destacar lo siguiente:

Las personas participantes se muestran muy curiosas durante la etapa
introductoria, participan activamente de la lluvia de ideas, colaborando con la
construccion de conocimiento mientras brindan posibles explicaciones a lo que ven
el video. Tal entusiasmo se debe probablemente a que, al tratarse de un fenémeno

natural, les atrae buscar posibles respuestas.

En la etapa inicial de la experimentacion, es evidente la admiracién que
muestran los participantes por los cambios de coloracion de la llama de la lampara
conforme prueban las diferentes disoluciones. En esta etapa es posible destacar

que este fendmeno o6ptico tiene una explicacion cientifica y matematica, por lo tanto,
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se resalta el hecho que cada color tiene asociado una longitud de onda especifica,

lo cual permite obtener, por medio de una ecuacion, la energia asociada a este.

Durante el analisis del comportamiento matematico de la longitud de onda
con respecto a su energia, los participantes razonan sobre la energia de cada color,
y se debate por el color que presenta la mayor energia y el que presenta la menor
energia, se destaca que se muestran sorprendidos por el hecho que el color rojo
esta asociado a una baja energia. Se evidencia el comportamiento de que a mayor

longitud de onda menor energia y viceversa.

En el punto anterior se esta analizando la monotonia de la funcién, dado que
se evidencia que un aumento en la longitud de onda corresponde a una disminucion

de la energia, por lo que se ejemplifica una funcion decreciente.

Al realizar el cierre de la actividad, los participantes se entusiasman al
observar videos y fotografias de fuegos artificiales e intentar determinar a cual
elemento corresponde cada color, lo cual conlleva a un intercambio de ideas

interesantes dentro del grupo.

Se evidencia que, la metodologia usada en el taller influye en los
participantes invitandolos a indagar sobre las posibles explicaciones de los
fendmenos de color mostrados en los fuegos artificiales y al observar meteoros. Lo
cual comprueban y demuestran posteriormente con la experimentacion. Esta
metodologia también permite evidenciar la relacion de la matematica con
fendbmenos cotidianos, algo que muchas veces es dificil demostrarles a los
estudiantes. Observando asi, de una forma practica y didactica, que la matematica
provee explicaciones a los fendbmenos por medio de la relacién de las variables

involucradas expresada por medio de ecuaciones.

5. Conclusiones

Los talleres proporcionan una metodologia practica, dinamica y entretenida
para desarrollar conceptos que permitan indagar explicaciones a ciertos fenédmenos

cotidianos.
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La experimentacion proporciona una experiencia unica, al permitir que los
participantes realicen con sus propias manos procedimientos sencillos que
demuestran y brindan explicacién a fenémenos cotidianos.

Mostrar la utilidad y las aplicaciones que la teoria tienen ayuda a despertar
el interés, la curiosidad y el pensamiento creativo durante las lecciones.
Especificamente en matematica es un aporte para la pregunta frecuente de ¢ para
qué me sirve esto?

El aprendizaje interdisciplinario es una herramienta para potenciar el
aprendizaje duradero pues genera una experiencia que va mas alla de memorizar
o leer. Es una oportunidad para crear conocimiento e interrelacionar ideas.

Llevar esta experiencia al aula no supone un esfuerzo o inversion demasiado
elevado en contraste con los beneficios que para el alumnado supone.
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Resumen: El presente trabajo explora estrategias didacticas para fomentar el
pensamiento critico y la resolucion de problemas en el aula de ciencias en secundaria.
Se analizan metodologias que incluyen el uso de preguntas abiertas, proyectos
auténticos y debates, disefiadas para inspirar a los estudiantes a enfrentar los desafios
del mundo real. Esta ponencia propone una estructura pedagogica que busca
desarrollar en los estudiantes las competencias necesarias para el analisis y evaluacion
de informacion de forma légica y objetiva, fundamentando sus decisiones y

contribuyendo a su desarrollo integral como ciudadanos criticos y responsables.

Palabras clave: Pensamiento critico, Resolucion de problemas, Educacion secundaria,

competencias, Ensefianza de ciencias

1. Introduccioén

En un mundo donde la informacion es abundante y accesible, la capacidad
de analizar, evaluar y sintetizar informacion se ha vuelto fundamental para los
estudiantes. El pensamiento critico, entendido como la habilidad para razonar de
forma objetiva y logica, es esencial para tomar decisiones bien fundamentadas. En
la educacion cientifica, fomentar esta capacidad implica dotar a los estudiantes no
solo de conocimientos técnicos, sino también de herramientas y actitudes que los

impulsen a cuestionar, investigar y comprender de manera profunda y significativa.
2. ;Qué es el pensamiento critico?

El pensamiento critico ha sido definido de diversas maneras, pero en general,
se considera como la capacidad de analizar y evaluar la informacion de manera
l6gica y objetiva, con el fin de tomar decisiones fundamentadas. Segun el Informe
de la Comision Delphi (1990), "el pensador critico ideal es una persona inquisitiva,

bien informada, que confia en la razén y es honesta al confrontar sus propios
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sesgos, siendo prudente al emitir juicios" (Asociacidon Filosofica Americana, 1990).
Por otro lado, Siegel (1990) plantea que un pensador critico debe "conformar su
juicio y accidn con principios, basar sus juicios en razones, y rechazar la parcialidad

y arbitrariedad".

En esta ponencia, se promueve una vision del pensamiento critico que
incluye no solo habilidades cognitivas, sino también actitudes y disposiciones

necesarias para el desarrollo integral del estudiante.
3. Dimensiones del Pensamiento Critico

Para una comprension completa del pensamiento critico en el contexto
educativo, es necesario desglosarlo en sus diferentes dimensiones. A continuacion,
se presenta la tabla 1 que resume los aspectos del saber (conocimiento), saber
hacer (habilidades) y saber ser (actitudes y disposiciones) en cada dimension

relevante del pensamiento critico.
Tabla 1

Dimensiones y habilidades del pensamiento critico

Pensamiento Saber Saber Hacer Saber Ser
Critico (Conocimiento) (Habilidades) (Actitudes y
disposiciones)

Dimension *Epistemologia y <Analisis de <Objetividad.

Cognitiva Filosofia de la informacion. *Creatividad.

Ciencia. *Testeo de hipdtesis. <Aprendizaje

*Ldgica. *Tipos y esquemas de auténomo.
Estadistica. razonamiento e °Rigurosidad

* Metodologia de la inferencia (deductivo, intelectual.

investigacion y inductivo, abductivo,
alfabetizacion analogico, causal,
informacional. probabilistico, etc).
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Dimension *Psicologia + Toma de decisiones < Autorregulacion
Intrapersonal  cognitiva en contextos de <Prudencia
*Razonamiento incertidumbre. * Flexibilidad vy
algoritmico y + Autoevaluacion de adaptabilidad
heuristico. procesos de + Autonomia e
. Sesgos razonamiento. iniciativa
cognitivos. personal
Dimension *Teoria de la - Liderazgo y <Apertura y
Interpersonal argumentacion. proactividad. pluralismo
*Sociologia. *Resolucion intelectual.
* Linguistica 'y colaborativa de -Inteligencia
teoria de la problemas social y
comunicacion. *Interpretacion, emocional
*Teoria del construccién y eImparcialidad
aprendizaje comunicacion de -« Etica de trabajo
argumentos colaborativo.

4. Metodologias para fomentar el pensamiento critico

El pensamiento critico puede ser promovido en el aula mediante la
implementacion de metodologias activas, que permiten a los estudiantes
involucrarse de manera practica y reflexiva en el proceso de aprendizaje. A
continuacién, se describen algunas de las metodologias mas efectivas para
desarrollar estas habilidades, acompafadas de ejemplos aplicables en el aula de

ciencias.
4.1. Uso de preguntas abiertas

Las preguntas abiertas son aquellas que no tienen una unica respuesta
correcta. Estas preguntas fomentan la exploracién y el analisis profundo, alentando
a los estudiantes a considerar diversas perspectivas y a desarrollar su capacidad

de argumentacion.
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Ejemplo: En una clase de biologia, se podria plantear la pregunta: “;Qué
crees que sucederia en un ecosistema si una especie clave desaparece?” Los
estudiantes deberan analizar las interacciones entre las especies, el flujo de energia
y los posibles efectos en la cadena alimentaria. Esta pregunta les permite explorar
diferentes respuestas y construir sus argumentos sobre la base de conocimientos
ecolégicos, promoviendo la comprensién y la reflexién sobre la interdependencia en

los ecosistemas.
4.2. Proyectos auténticos

Los proyectos auténticos son aquellos que reflejan situaciones reales y
permiten a los estudiantes aplicar sus conocimientos en contextos relevantes. En
estos proyectos, los estudiantes deben investigar, resolver problemas y trabajar en
equipo, desarrollando asi competencias de pensamiento critico y habilidades

interpersonales.

Ejemplo: Un proyecto de fisica podria involucrar el disefio de un dispositivo
de ahorro de energia para uso doméstico, como un calentador solar casero. Los
estudiantes deben investigar principios de transferencia de calor, materiales
aislantes y energias renovables. Luego, presentan sus dispositivos junto con una
explicacion cientifica de su funcionamiento y su impacto ambiental. Este tipo de
proyecto les permite conectar la teoria con la practica y comprender el impacto de

la ciencia en la vida cotidiana.
4.3. Debates estructurados

Los debates estructurados son herramientas poderosas para desarrollar el
pensamiento critico, ya que permiten a los estudiantes practicar la argumentacion y

el analisis critico en un ambiente controlado.

Ejemplo: En una clase de quimica, se puede organizar un debate sobre el
uso de organismos genéticamente modificados (OGM) en la agricultura. Los
estudiantes se dividen en dos grupos: unos a favor y otros en contra de los OGM.
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Cada grupo debe investigar la evidencia cientifica, ética y econdmica sobre el tema
y presentar sus argumentos de manera estructurada. Este ejercicio ayuda a los
estudiantes a desarrollar la habilidad de defender su postura de manera racional y
a entender que los temas cientificos a menudo tienen implicaciones sociales y

éticas.
4.4. Resolucién de problemas colaborativa

La resolucién colaborativa de problemas es otra metodologia efectiva para
fomentar el pensamiento critico en el aula. En esta actividad, los estudiantes
trabajan en grupos para resolver problemas complejos, lo que les permite practicar

la toma de decisiones y el analisis en equipo.

Ejemplo: En un curso de matematicas aplicadas, se puede proponer un
problema de optimizacién: “Disefia la forma mas eficiente de distribuir agua potable
en una comunidad rural utilizando un presupuesto limitado”. Los estudiantes deben
analizar los costos, explorar diferentes alternativas de distribucién y tomar
decisiones basadas en criterios de eficiencia y sostenibilidad. Esta actividad
fomenta la colaboracién, la toma de decisiones informada y la aplicacion de

conceptos matematicos en un contexto social.
4.5. Analisis de casos

El analisis de casos es una técnica en la que los estudiantes examinan
situaciones concretas y aplican sus conocimientos y habilidades de pensamiento

critico para resolver problemas o tomar decisiones.

Ejemplo: En una clase de ciencias de la salud, se puede presentar un caso
clinico de un paciente con sintomas ambiguos. Los estudiantes deben analizar los
sintomas, identificar posibles diagndsticos y proponer un plan de accion para el
tratamiento. Esta actividad permite a los estudiantes conectar la teoria con la
practica y desarrollar habilidades de diagndstico y toma de decisiones, simulando

un entorno clinico real.
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4.6. Reflexion metacognitiva

La reflexion metacognitiva implica que los estudiantes analicen su propio

proceso de pensamiento y evaluen sus estrategias de razonamiento.

Ejemplo: Después de completar un proyecto de investigacion en ciencias, los
estudiantes pueden escribir una reflexion sobre su proceso de investigacion.
Pueden responder preguntas como: “;Qué estrategias fueron mas efectivas para
encontrar informacién?”, “;Qué dificultades encontré al formular hipotesis?”’,
“.Qué haria diferente en una proxima investigacion?”. Esta reflexion ayuda a los
estudiantes a identificar sus fortalezas y areas de mejora, promoviendo el
aprendizaje autorregulado y una comprension mas profunda de su propio proceso

de pensamiento.
5. Qué no es el pensamiento critico

Es importante también sefalar lo que el pensamiento critico no es. Este

proceso no debe confundirse con:

e Algo que se puede aprender en un curso o taller sobre pensamiento critico.

« Una panacea que permita facilmente mejorar el rendimiento académico.

e Una herramienta para ahorrar tiempo o esfuerzo.

 La habilidad de detectar y denunciar falacias argumentativas o sesgos
cognitivos.

« Un arte marcial para destruir al oponente con légica y argumentos.

La verdadera practica del pensamiento critico requiere un proceso continuo
de reflexion y autoconocimiento, combinado con un compromiso ético hacia la

busqueda de la verdad.
6. Conclusiones

Fomentar el pensamiento critico y la resolucion de problemas en el aula de

ciencias no es solo un objetivo educativo, sino una necesidad en el contexto de una
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sociedad compleja y en constante cambio. La ensefianza del pensamiento critico
permite que los estudiantes desarrollen habilidades esenciales para analizar,
evaluar y utilizar la informaciéon de manera eficaz y ética. Esto no solo fortalece su
capacidad para resolver problemas cientificos, sino también para enfrentarse a
desafios en diferentes areas de sus vidas, promoviendo una ciudadania mas

consciente y participativa.

La implementacion de metodologias activas como el uso de preguntas
abiertas, proyectos auténticos y debates estructurados ayuda a los estudiantes a
ejercitar estas competencias en un entorno seguro y controlado. Estas estrategias
no solo fortalecen la comprension conceptual, sino que también promueven
habilidades interpersonales y actitudes criticas como la flexibilidad, la creatividad y
la apertura a nuevas ideas. Asi, el pensamiento critico se convierte en una
competencia interdisciplinaria, que debe cultivarse a lo largo de la educacion

secundaria y mas alla.

Como sefiala Davies (2013), el pensamiento critico es una habilidad
transversal a todas las disciplinas, lo que implica que no debe restringirse a una sola
area, sino que debe integrarse en todos los ambitos del curriculo escolar. Esta
integracion proporciona a los estudiantes un marco de referencia comun para el
analisis y la toma de decisiones. A su vez, el Informe Delphi (Asociacion Filoséfica
Americana, 1990) enfatiza que el pensamiento critico abarca no solo habilidades
cognitivas, sino también disposiciones y valores éticos, tales como la honestidad, la

empatia y el compromiso con la busqueda de la verdad.

Por ultimo, Facione (2007) destaca la importancia del pensamiento critico
como fundamento para la autonomia y el aprendizaje autodirigido. Esto sugiere que
los docentes tienen un rol clave al guiar y motivar a los estudiantes en el desarrollo
de estas habilidades, promoviendo una enseianza que no solo informe, sino que
transforme, preparando a los estudiantes para enfrentar con éxito los desafios del
siglo XXI.
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Resumen: El presente articulo corresponde a una investigacién sobre la formacion
continua de docentes de primaria en Costa Rica, enfocada en mejorar la ensefianza de
la geometria. Dado el limitado desarrollo de habilidades en la formacion inicial de los
docentes, se disefid un taller pedagogico para fortalecer la "imagen conceptual” de los
objetos geométricos. Esta iniciativa buscé fomentar la visualizacién espacial mediante
multiples representaciones y ejemplos practicos. Tras validarlo con expertos en
didactica de la matematica y aplicarlo en un grupo de 13 docentes, se concluyé que el
taller era pertinente y efectivo. Los participantes destacaron su impacto positivo en la
percepcion y ensefianza de la geometria, indicando un cambio en su enfoque y una

mejora en su formacién continua.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Ensefanza primaria, Aprendizaje a lo

largo de la vida.

1. Introduccion

Si se preguntara a un matematico sobre el concepto de geometria, diria que
es una rama de las matematicas, sin embargo, va a pedir ser mas especificos,
porque existe la geometria euclidiana que nacio en el antiguo Egipto y Grecia
(Albornoz-Acosta et al., 2020) asi como las geometrias no euclidianas (eliptica,
hiperbdlica) que nacen en Europa cerca de los siglos XVIII y XIX con los aportes de
los matematicos Gerolamo Saccheriy Nikolai Lobachevsky (Morones Ibarra, 2023;
Ruiz, 2021) ademas de areas del conocimiento matematico como la Geometria
Diferencial que “se encarga de generalizar el estudio de las curvas y superficies”

(Izquierdo Garcia, 2022, p.5) basandose en el analisis y el algebra lineal. Sin
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embargo, antes de avanzar en la rama de la geometria y sus variantes, es necesario
pensar en la forma en que estos constructos, se desarrollan a través de la intuicion
y experimentacion de nifios y adolescentes desde los primeros afios (a través de la
estimulacién temprana) hasta edades escolares (primaria y secundaria) donde los
estudiantes empiezan a reconocer y experimentar con los primeros conceptos
geomeétricos como el triangulo o el cuadrado y sobre los cuales se definen
elementos, caracteristicas y medidas tales como la base, la altura, el area, la

congruencia, entre otras.

En Costa Rica los conceptos geométricos que se estudian a nivel escolar
actualmente buscan alcanzar una alfabetizacion matematica que converge en los
Programas de Estudio de Matematicas del Ministerio de Educacion Publica (MEP)
aprobados en 2012, los cuales promueven la construccion de los aprendizajes
geométricos en fases crecientes que van desde lo intuitivo, manipulable, pictérico y
visual hacia las representaciones mas generales y abstractas. Con el objetivo de
darle mayor presencia al “sentido espacial”, es decir, la identificacion, visualizacion
y manipulacién de las formas en el espacio (Ministerio de Educacién Publica, 2012).
Este enfoque ha sido influenciado desde diferentes corrientes: por un lado, desde
el contenido de espacio y forma establecido por PISA en 2003, “El estudio de las
formas y construcciones requiere buscar similitudes y diferencias cuando se
analizan los componentes de las formas y se reconocen segun distintas
representaciones y diferentes dimensiones.” (Rico, 2007, p. 55), y por otro el

estandar de contenido geométrico de la NCTM (Marin y Lupiafiez, 2005).

A pesar del creciente interés en desarrollar el sentido espacial en los
procesos de ensefianza y aprendizaje, en los Ultimos seis afios, la capacitacién de
los docentes en ejercicio ha sido insuficiente y se ha convertido en un gran desafio
para la educacion primaria. Dado que los programas actuales estan disefiados de
forma integral para cubrir la ensefianza de las matematicas desde el primer afio de
primaria hasta el dltimo de secundaria, la formacion continua de los docentes es
fundamental para garantizar la correcta implementacion de los elementos de la

didactica matematica. Sin embargo, la formacion inicial de los docentes de primaria
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sigue siendo “generalista”. La mayoria de las carreras que preparan a los maestros
de primer y segundo ciclo incluyen apenas uno o dos cursos de matematicas y su
didactica como maximo (Alfaro et al., 2013; Alpizar-Vargas y Alfaro-Arce, 2019), lo
que limita considerablemente el desarrollo de habilidades en este dmbito. Esta
situacién se ve agravada por las dificultades que enfrentan los docentes, como

sefala el investigador J. Barrantes: “el contenido matematico no es bien
comprendido o manejado por las docentes, lo que provoca apatia, desmotivacion y

falta de creatividad” (Comunicacion personal, 10 de octubre de 2024).

Esta situacion influye en la calidad de la ensefianza. Por ejemplo, se ha
observado que, al preguntarle a un estudiante sobre la base de un triangulo, suele
asumir que solo existe una y que debe estar en posicion horizontal. Esta idea puede
estar arraigada en una imagen conceptual débil y en una definiciobn vaga del
concepto, la cual puede incluso ser creada a partir de percepciones propias del

docente. Segun Tall y Vinner (1981, citados por Chaves y Ramirez, 2022):

El término imagen conceptual se refiere a la estructura cognitiva total que esta
asociada con el concepto, incluye todas las imagenes mentales, propiedades y
procesos asociados. Se construye a lo largo de los afios a través de experiencias
de todo tipo, cambiando a medida que el individuo se encuentra con nuevos

estimulos y madura (p. 15).

De este modo la persona docente es sin duda un agente crucial en los
procesos de enseflanza y de aprendizaje, teniendo en cuenta que las definiciones
matematicas siempre son las mismas, la forma en que se explican o los ejemplos y
ejercicios que se usan crean en los estudiantes concepciones distintas de un mismo
objeto matematico. La falta de capacitacion y actualizacion limita tanto el
conocimiento como la creatividad que el docente lleva al aula. Como parte de sus
multiples funciones estd la de guiar al estudiantado en la construccion de su
conocimiento, con todo lo que esto conlleva, pero ademas el acto de ensefiar implica

el dominar en profundidad el contenido disciplinar.
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Dado las dificultades percibidas por asesores regionales de mateméticas, en
docentes de primaria, acerca del manejo de conceptos y representacion de los
objetos matematicos y su didactica (Castillo y Bricefio, comunicacion personal, 1 de
abril de 2024), la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida y su pertinencia
para atender necesidades de los docentes (Alpizar-Vargas et al.,2019) “los
programas de capacitacion y actualizacion deben mejorarse, si no es posible
abarcar muchos detalles en la formacion universitaria inicial, deberian poder
solventarse por medio de capacitaciones y actualizaciones impartidas por el MEP o
por las universidades” (p. 52). Se plantea el objetivo de esta investigacion: “Disefar
un taller pedagogico para el fortalecimiento de la imagen conceptual sobre figuras
geométricas en docentes de educacién primaria en pro del aumento de
representaciones que fomenten la visualizacion espacial” como una forma de
abordar el problema ¢ Como mediar pedagdgicamente un taller sobre geometria y
su didactica con docentes de primaria para el fortalecimiento de su imagen
conceptual?, y de este modo contribuir al mejoramiento de los procesos educativos

de la matematica.

2. Desarrollo

2.1. Aspectos tedricos
En este apartado se describen los elementos tedricos que se utilizaron para
el desarrollo de la investigacion, los cuales se encuentran organizados en tres
aristas: el constructo “imagen conceptual” propuesto por David Tall y Vinner en la
década de los 80, luego las habilidades matematicas consideradas en los
Programas de Estudio de Matematicas y el taller pedagogico como estrategia de

aprendizaje.

Como se destacd anteriormente, se entiende por imagen conceptual “a la
estructura cognitiva total que esta asociada con el concepto, incluye todas las
imagenes mentales, propiedades y procesos asociados” Tall y Vinner (1981, citados
por Chaves y Ramirez, 2022, p. 15). Este constructo debe diferenciarse de la
definicién del concepto, para (Tall y Vinner, 1981, p. 152) “consideraremos la

definicidon del concepto como una forma de palabras utilizadas para especificar ese
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concepto” sin embargo, Bingolbali y Monaghan (2008) amplian esta definicion de
la siguiente manera, “que es la forma de las palabras utilizadas por el tutor/notas
del curso/libro de texto para definir un concepto matematico” y se distinguen dos
tipos de conceptos: el personal y el formal, donde el primero se refiere a aquellos
conceptos que se construyen o definen por el estudiante cuando lo requiere y por
concepto formal se comprende aquellos conceptos que son aceptados por la

comunidad matematica.

Para Tall y Vinner (1981, citados por Chaves y Ramirez, 2022, p. 15) “la
imagen conceptual se construye a lo largo de los afios, a través de experiencias de
todo tipo, cambiando a medida que el individuo se encuentra con nuevos estimulos
y madura” de manera que, a través de capacitaciones, se puede ampliar la imagen
conceptual de docentes de primaria sobre algunos conceptos geométricos. Una de
las estrategias destacadas por Chaves y Ramirez, 2022 para ampliar la imagen
conceptual es “utilizar ejemplos variados y con diferentes representaciones para
que el estudiante se enfrente a situaciones menos comodas y que lo obliguen a

acudir a la teoria y a ejemplos mas simples” (p. 24).

En los Programas de Estudio de Matematicas (Ministerio de Educacion
Publica, 2012) para el primer ciclo, los docentes deben promover el desarrollo de
habilidades geométricas fundamentales en los estudiantes, tales como: "reconocer
y trazar triangulos y cuadrilateros", "identificar si un cuadrilatero es un rectangulo" y
"determinar si un rectangulo es un cuadrado". El desarrollo de estas competencias
desde temprana edad establece las bases para el pensamiento espacial y légico, lo

que contribuye a una comprensién solida de la geometria.

En el segundo ciclo, se busca que los estudiantes profundicen en estos
conocimientos, aprendiendo a “identificar elementos de los triangulos, como los
lados, la base y la altura”, y a “clasificar los cuadrilateros en paralelogramos y no
paralelogramos” (Ministerio de Educacion Publica, 2012). Estas habilidades no solo
refuerzan la comprension geométrica, sino que también fomentan el pensamiento
analitico y ayudan a los estudiantes a crear una imagen conceptual clara de cada

uno de los elementos estudiados. Ademas, estas imagenes estan intimamente
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relacionadas con la vision que los estudiantes tienen de los conceptos, influenciada

por la propia imagen que el docente transmite en su ensefianza.

En la educacion secundaria, estas competencias se profundizan a través de
la geometria analitica y la trigonometria (Ministerio de Educaciéon Publica, 2012).
Las habilidades adquiridas en primaria sirven como base para el estudio de areas,
perimetros y el teorema de Pitagoras, y son fundamentales para comprender la
geometria en el plano cartesiano. Ademas, el desarrollo del pensamiento analitico
se complementa con la resolucién de problemas mas complejos que requieren el
uso de coordenadas, ecuaciones y transformaciones geométricas. Este enfoque no
solo permite que los estudiantes consoliden su comprensiéon de los conceptos
geométricos, sino que también favorece el desarrollo de habilidades de
razonamiento abstracto y la creacién de imagenes conceptuales mas claras y

adecuadas.

El taller pedagogico “es una estrategia de gestion de la docencia mediante la
cual se organiza la secuencia de aprendizaje de acuerdo con los espacios
temporales dedicados al desarrollo de determinadas competencias” (Lopez-
Rodriguez et al., 2013, p.5) y ademas, como estrategia metodoldgica en el aula, es
validado como un instrumento efectivo para estimular la investigacion educativa,
integrando teoria y practica, y promoviendo la interaccion entre estudiantes y
docentes para mejorar la comprension y aplicacion del conocimiento (Aponte
Penso, 2015). Para el disefio de un taller pedagogico, (Rodriguez-Luna, 2012)
destaca seis caracteristicas fundamentales: 1- dialdgico, 2- participativo, 3-

funcional y significativo, 4- ludico, 5- integrador y 6- sistémico.

3. Materiales y métodos

El taller se implementd con docentes de | y Il ciclo de Educacion General
Basica de la Direccion Regional de Educacion Canas, Guanacaste. Esta poblacién
fue seleccionada debido a las dificultades observadas por asesores regionales de
matematicas en docentes de primaria, sobre el manejo de conceptos y
representacion de los objetos matematicos, asi como su didactica (Castillo y
Bricefio, comunicacion personal, 1 de abril de 2024). Es importante destacar que
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fue la asesora regional de matematicas de Cafias quien facilito y convoco a los
participantes de manera voluntaria, permitiendo la implementacion del taller. El taller
se estructurd considerando los siguientes elementos: 1- duracion, 2- modalidad, 3-
publico meta, 4- numero maximo de participantes, 5- recursos requeridos, 6-
objetivos, 7- habilidades especificas, 8- contenidos, 9- conocimientos previos y 10-

actividades. La tabla 1, destaca las actividades por etapa del taller.
Tabla 1

Etapas y actividades del taller.

Etapa Actividades
Motivacional 1. Problema de razonamiento matematico
motivacional
Introduccion 2. Definicion del concepto personal sobre triangulo,

base y altura. (Ficha 1).

3. lIdentificacibn de bases y alturas, basados en la
definicion personal (Ficha 2).

4. Formalizacion de los conceptos.

5. Discusién de los conceptos formales en contraste
con sus definiciones personales.

Aplicacién del 6. Identificar alturas trazadas correctamente (ficha 3).
conocimiento 7. Ronda de preguntas de evaluacion de los
aprendizajes (ficha 4).

8. Discusién grupal de sus resultados.

Ampliacion de la imagen 9. Identificacién de cuadrilateros, paralelogramos y no
conceptual de paralelogramos (ficha 5).
cuadrilateros 10.Formalizacion de los conceptos.

11.Falso y verdadero sobre paralelogramos, una
aplicacion sobre su definicion personal de los
conceptos (ficha 6).

12.Formalizacion de los  conceptos  sobre
paralelogramos.

13.Falso y verdadero sobre paralelogramos, una
aplicacion sobre la definicibn formal de los
conceptos (ficha 7).

14.Discusion grupal de sus resultados.

Cierre 15.Reflexiones finales de los participantes sobre el

taller.
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Etapa Actividades
16. Aplicacion de cuestionario en linea, anénimo, sobre
las percepciones del taller.

Para el proceso de validacion se construy6 y aplicd un instrumento que
contempla algunos principios de la idoneidad didactica, sometiéndose a validacion
por parte de dos expertos en: Ensefianza de la matematica, psicopedagogia, y con
investigaciones activas sobre la imagen conceptual. Tras considerar las
observaciones y valoraciones de los expertos, se mejoré el taller y se aplicé a un
grupo de 13 docentes de primaria. Se disefid y aplicd un cuestionario sobre las
percepciones de los docentes acerca del taller, su pertinencia, e impacto en su

formacion continua como docentes de primaria.

Una vez recolectada la informacién, se analizaron tres aspectos: la validacion
del taller con base en los indicadores y las marcas asignadas en la matriz, las
percepciones de los docentes con base en los indicadores del cuestionario y

algunos resultados obtenidos por los docentes en la aplicacién.

4. Resultados y discusion de resultados

En los resultados obtenidos en la validacién de expertos (ver tabla 2), puede
observarse que solamente uno de los indicadores obtuvo un 1 por parte de uno de
los expertos, que se traduce en “no cumple o no se ajusta al taller y sus objetivos”,
sin embargo, se consideraron las observaciones del experto para ajustar dicho
elemento. Algunos de los indicadores (11 marcas de 24 posibles) recibieron
calificacion 2, lo que se traduce en que “el rubro esta acorde al estudio, pero requiere
una mejora” y varios indicadores recibieron un 3, 12 marcas de 24 posibles, donde

3 significa que el rubro es completamente adecuado.
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Tabla 2

Resultado de validacion del taller

Criterio 1 2 3

Los objetivos del taller estan claramente definidos X X

El contenido del taller esta alineado con los objetivos establecidos X X

Las etapas del taller contribuyen al logro de los objetivos X X
Las definiciones y actividades se presentan de forma clara y XX
correcta

El contenido y lenguaje utilizado en el taller esta adaptado al nivel XX

de las docentes de primaria

El contenido del taller es relevante para las docentes de primaria XX
El taller se adecua a las necesidades de los docentes de primaria XX
Las actividades del taller permiten el alcance de los objetivos X X
Las actividades permiten la participacién activa de los docentes XX
Se proporcionan oportunidades para la practica y aplicacién de los X X
conceptos

El tiempo asignado a los contenidos es adecuado X X
El taller presenta un enfoque innovador y creativo X X

Nota: las marcas en color gris representan al especialista uno y las marcas en color

negro al especialista dos.

Respecto del indicador que recibio la calificacion de 1, uno de los expertos

senald: “los objetivos especificos no estan presentados de forma explicita”, a partir
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de lo cual se indico los objetivos del taller, asi como los contenidos y habilidades
matematicas en una subseccion. Los indicadores que presentaban las dos marcas
en 3 se mantuvieron, mientras que los indicadores que poseian al menos una marca
en 2, fueron abordados siguiendo las indicaciones de los especialistas y el analisis

de los investigadores. Entre otros ajustes se realizaron los siguientes:

e En la actividad diagnéstica se solicitd la definicién de triangulo y su
base.
e Se incluyé una actividad inicial para motivar a los participantes.
e Se revis6 y mejoro la definicidn de base y altura del triangulo acorde
a la poblacién meta.
e Se crearon espacios de discusion durante las actividades.
Las percepciones de los docentes respecto del taller (tabla 3), fueron muy positivas,
destacandose como el taller, transformoé sus conocimientos y su forma de visualizar
la geometria, ademas, desde su experiencia como docentes se destaca que la
mayoria consideraron estar muy de acuerdo en que el taller era pertinente y

novedoso.
Tabla 3

Resultados del cuestionario de percepcion docente

Percepciones de los docentes 1 2 3 4 5

El tema del taller es novedoso 3 9

El taller es pertinente para mi formacién
continua 12

Las actividades del taller se ajustan a las
actividades de docencia en primaria 1 N

El taller transformd mi forma de visualizar la
geometria 12

El taller amplié mis conocimientos sobre 12
triangulos y cuadrilateros

Qué puntaje le asignaria al taller en general 1 1
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Nota: 1 es el valor minimo “muy en desacuerdo” mientras que 5 es el valor maximo

“muy de acuerdo”.

Algunos resultados generales de la aplicacion del taller, la recopilacion de las
fichas de trabajo permitié observar algunos datos importantes sobre el conocimiento
de los docentes y como fueron mejorando en algunas habilidades. Por ejemplo, en
la actividad 2, se solicitd a los docentes identificar las bases y alturas de cada uno
de los triangulos. La mayoria solamente identific6 una base para cada triangulo y
una altura. En el caso de las bases, eran correctas; sin embargo, muchos
identificaron mal las alturas. En la figura 1 se puede observar como un docente,
destaca en amarillo las bases y en rojo las alturas. En el triangulo “b”, el docente

confunde la altura con un lado y en los triangulos “a” y “e”, el docente, si bien ubica

correctamente la altura, no indica la perpendicularidad.
Figura 1

Registro de un participante: “Identificacion de bases y alturas” antes.
\l//
FQ |
d

Los resultados observados en la figura 1, son esperables, ya que se llevd a

cabo previo a la discusion de la definicion formal y los ejemplos que ampliaban. En
la figura 2, ya se puede observar el resultado del mismo docente posterior a la
discusion. Es importante resaltar, que pasa de dibujar una altura en cada triangulo
a dibujar las tres alturas. También sefiala los angulos rectos que deben formarse
entre cada altura y su respectiva base. Incluso dibuja alturas que se encuentran en
el exterior del triangulo, algo que en la figura 1 (triangulo “b”) aparentemente le

confundié y dibujo una altura sobre un lado.
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Figura 2

Registro de un participante: “Identificacion de bases y alturas” después.

a

5. Conclusiones y recomendaciones

A través de los resultados obtenidos en la validacion del taller asi como de
las percepciones de docentes, se concluye que el taller constituye un insumo
pertinente para la formacion continua de docentes de primero y segundo ciclo en el
area de matematicas, destacando no solamente el aumento de conocimiento en el
area de geometria, sino que aporta elementos propios de la Didactica de la
Matematica como el constructo de la imagen conceptual para el desarrollo de la

competencia de visualizacion espacial.

A través de la aplicacion del taller se logré determinar que las personas
docentes logran mejorar su imagen conceptual de figuras geométricas basicas
como triangulos y cuadrilateros y que a partir de sus reflexiones se destaca la
importancia de la definicion del concepto formal para un adecuado proceso de

ensefanza y aprendizaje.

Por otra parte, se recomienda continuar desarrollando espacios de formacion
para docentes de primaria, con el fin de ampliar sus conocimientos del area
disciplinar y al mismo tiempo su conocimiento en la didactica de la matematica.
Ademas, se recomienda que los espacios sean talleres presenciales, para promover

el rol participativo y activo de los docentes en su proceso de aprendizaje.
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Resumen. Este articulo describe un taller didactico fundamentado en teorias que
emergen de la didactica de las ciencias, el socioconstructivismo transformativo y el
enfoque STEAM. Esta disefiado para modelar una propuesta pedagogica acorde con
los nuevos estandares curriculares que pueda ser replicable en diversos contextos y
niveles educativos. El taller estudia el proceso de fabricacion de jabén desde un
abordaje interdisciplinario que promueve la contextualizacién de la ciencia. La
metodologia de investigacion-accidon permitio evaluar su aplicabilidad y relevancia
obteniendo una valoracién positiva por parte del profesorado participante en el taller. El
limitado acceso a recursos didacticos en instituciones publicas se sefiald6 como un
obstaculo, sin embargo, el taller evidencié que puede ser reproducido con algunas
variaciones y demostré ser una estrategia eficaz para el desarrollo de habilidades
cientificas, conciencia critica e integracién curricular STEAM. Ademas, subraya la
necesidad de una educacion cientifica de calidad, orientada a promover la justicia

social.

Palabras clave: Ensenanza de las ciencias, Habilidades, Justicia social, STEAM

1. Introduccién
La didactica de las ciencias naturales se ha constituido como disciplina
autébnoma a nivel mundial, sus investigaciones se enfocan en mejorar la
ensefanza de las ciencias naturales y de esta forma lograr la alfabetizacion
cientifica de todas las personas y promover las vocaciones cientificas. A partir de
este objetivo han surgido diversos enfoques y posicionamientos tedricos en relaciéon

con la ensenanza y el aprendizaje de esta area de conocimiento. Es asi como el
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taller que presentamos en esta memoria se nutre teéricamente de areas de la
didactica de las ciencias naturales como son: la historia, la sociologia y la filosofia
de la ciencia. También tomamos como base el constructivismo sociotransformativo
(Rodriguez, 1998/2011) y el enfoque educativo STEAM.

A partir de los fundamentos tedricos el taller propone un viaje a través del
mundo del jabdn: historia, importancia para la prevencion de enfermedades

infectocontagiosas e impacto ambiental segun los costos de produccion.

El objetivo es proporcionar una estrategia didactica potente para el
entendimiento de conceptos cientificos, la promocion de habilidades como la
argumentacion, resolucién de problemas, conciencia critica, trabajo en equipo,
liderazgo y asuncion de roles. Lo anterior desde principios de equidad y justicia

social, los cuales estaran explicitos en la estrategia desarrollada.

El articulo se organiza en un apartado tedrico que sustenta el disefo
didactico, seguido por una metodologia de investigacion-accion. En la discusion se
analizan los resultados de su implementacion, evaluando la viabilidad y el potencial
didactico segun el criterio experto de docentes en servicio. Concluye con los
resultados y un anexo que presenta la propuesta didactica completa, disponible para

que personas docentes puedan utilizarla segun sus intereses pedagdgicos.

2. Teorias que impulsan nuestra estrategia didactica

transformadora

2.1. Aportes desde la historia, sociologia y filosofia de la ciencia

Con el surgimiento de la didactica de las ciencias naturales, se incorporan los
aportes de la historia, sociologia y filosofia de la ciencia en su ensefanza, los cuales
son aspectos constitutivos de la ciencia, que, sin la incorporacion intencionada en

el curriculum, estarian invisibilizados en la representacion pedagdgica.

Es asi como desde la historia se cuestiona como se genera el conocimiento
cientifico y tecnoldgico, para ello usamos como ejemplo la creacion del jabén. Este

tipo de abordajes pedagogicos facilitan la identificacion de las acciones humanas,
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su deseo de conocer y comunicar, y pone en valor el caracter colectivo de la
generacion de conocimiento, asi como el papel de los instrumentos y el contexto en
la resolucién de problemas. Ademas, destaca los valores que guiaron e influyeron
en dicho desarrollo, los juegos de poder, y las estructuras implicitas en todo este
proceso (lzquierdo, 2016). Lo anterior permite pensar en otras formas de ensefiar
los contenidos de la ciencia, lo que necesariamente implica rupturas con los
modelos pedagodgicos tradicionales, asi como la estructuracion de los curriculos y

la evaluacion.

2.2. Aportes del socioconstructivismo transformativo

El constructivismo sociotransformativo tiene importantes vinculos con los
aspectos de la didactica de las ciencias naturales senalados en el subapartado
anterior, porque plantea la necesidad de ensefar ciencias de forma contextualizada
de modo que el aprendizaje sea relevante a nivel social y cultural para quien
aprende (Rodriguez, 1998/2011). Un aspecto clave y sobresaliente de esta teoria
es el énfasis que hace en incorporar de manera explicita aspectos de equidad de
género y diversidad cultural desde una perspectiva de justicia social, de ahi que se
haya considerado como una teoria relevante para fundamentar el taller que

presentamos.

Para la elaboracion de este taller se tomd en cuenta los cuatro elementos
clave que propone Rodriguez (1998/2011) para la planificacion didactica los cuales
son: la conversacion dialégica, que fomenta el pensamiento critico; actividades
auténticas o transformativas, que preparan para la interaccion en un mundo
complejo; la metacognicién, que promueve la autorregulacion del aprendizaje; y la
reflexividad, que conecta el aprendizaje con la vida cotidiana y cuestiones de
equidad. Se utiliza el método y parte de la propuesta didactica empleada por

Rodriguez (2021), para la elaboracion de jabon liquido.

2.3. Aportes del enfoque educativo STEAM

En coherencia con las teorias anteriores el enfoque educativo STEAM

(Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Arte y Matematicas) es un enfoque
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interdisciplinario que ensefia estos campos mediante actividades inmersivas
aplicadas al mundo real. Este enfoque permite a los estudiantes conectar conceptos
cientificos rigurosos con contextos que vinculan la escuela, la comunidad, el mundo

laboral y la industria (Zamorano et al., 2018).

Mas alla de un enfoque centrado en la adquisicion de competencias para el
mundo laboral, las investigadoras vemos el potencial que posee STEAM en
términos de interdisciplinariedad. Especialmente valoramos la incorporacion
explicita de la matematica y el disefio de ingenieria para promover la creatividad en
la solucion de problemas reales. Consideramos muy importante fomentar el gusto y
valor del conocimiento matematico, pues en investigaciones anteriores se detecto
un rechazo hacia el aprendizaje de la matematica (Navarro- Camacho y Rodriguez,
2021).

3. Metodologia
El taller se disei6 a partir de los marcos tedricos anteriormente descritos, lo
que permitié explorar, desde la historia y la filosofia de la ciencia, como distintas
culturas contribuyeron al conocimiento cientifico y analizar el impacto social y
ambiental del producto. Desde la filosofia de la ciencia y STEAM se estudié cémo
se llega al conocimiento desde la logica interna de la ciencia, esto refiere a los

métodos y a la interconexién entre diferentes diciplinas cientificas (Ver apéndice ).

El taller se validéo con 25 docentes de primaria, preescolar, religion y
educacion especial en una escuela en Tres Rios de Cartago, donde vivenciaron las
etapas del taller mediante aprendizaje activo y trabajo en equipo. Se aplicé un
cuestionario andénimo para evaluar la experiencia, abarcando aspectos
sociodemograficos y valoraciones didacticas y pedagdgicas. La investigacion sigue
el enfoque de investigacion-accion, cuyas fases se presentan en la figura 1.
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Figura 1

Fases de la investigacion - accion

- ™ @ h

Problematizacion: Las L
Disefio de un taller

STEAM segun las
necesidades educativas

pocas oportunidades de
capacitacion docente en los

nuevos estandares como lo

es el enfoque STEAM. SRR,
p 7 \_ J
- D
Evaluacion del taller por personas ra By
docentes en servicio para identificar
elementos de mejora y realizar los ajustes Implementacién del taller
que permitan generar talleres similares y STEAM con personas docentes
pertinentes para el ambito de la en servicio para su validacion.
educacion formal.
. J/ \ J

Fuente: Elaboracion propia con base en Elliot (2005)

4. Resultados y discusién

Talleres como el presentado en este articulo han sido desarrollados en la
carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales de la Universidad de Costa Rica,
bajo el concepto de "experiencias auténticas." Estos buscan deconstruir
concepciones “naive” de la ciencia, frecuentemente presentadas en medios de
comunicacion o en la educacioén formal, donde la ciencia aparece desconectada de
lo humano y el contexto (Navarro-Camacho, 2019). Ademas, modelan el enfoque
STEAM y otros marcos tedricos como el socioconstructivismo transformativo
(Rodriguez, 1998/2011), y promueven una conciencia critica en linea con Freire
(1970) y Hooks (1994, 2003, 2009).

Por tanto, la intencién fue validar el taller “Hagamos jabdn” con poblaciones
de docentes que se encuentran dentro del sistema formal. De esta forma se evalua,
a partir del criterio experto, la viabilidad y potencial didactico de la propuesta

pedagodgica - didactica en contextos escolarizados.
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A continuacién, se presentan los resultados obtenidos, la evaluacion fue
realizada por 17 sujetos de los 25 que participaron: 17 mujeres (94,4%)y 1 hombre
(5,6%). La mediana de anos de servicio fue de 17 afios, por lo que se tuvo un grupo
de sujetos con mucha experiencia en la docencia y con grados académicos altos

pues el 77.78% posee nivel de licenciatura y el 22.22% nivel de maestria.

Cuando se les preguntd si el taller permitio entender mejor el enfoque
educativo STEAM el 88,8% estuvo totalmente de acuerdo y el resto indicaron estar
de acuerdo (11.2%). Los participantes destacaron la integracion disciplinar lograda,
superando una dificultad comudn en la educacion STEAM (Navarro y Rodriguez,
2021). Al respecto una participante manifesté que el taller “Nos mostré como integrar

todas las disciplinas para que una actividad sea STEAM realmente.”

Se consulto si el taller fue relevante para sus intereses y necesidades como
docentes, a lo que el 94% indicé estar totalmente de acuerdo. Ademas, mas del
95% de los participantes considerd que el taller forma en actitudes y valores e

incorpora elementos de derechos humanos.

Un aspecto que se indica como dificultad es el acceso a los materiales que
se emplean. Ciertamente el acceso a recursos didacticos propios de las ciencias
naturales constituye una problematica generalizada. En este taller utilizamos
algunos materiales de muy facil acceso y otros que se deben conseguir con ciertos
proveedores, no obstante, ofrecemos alternativas y posibilidades de sustituir
algunos materiales por otros mas accesibles. Sobre este tema creemos importante
cuestionar la carencia que tienen la mayoria de las instituciones educativas publicas
para acceder a recursos didacticos basicos para la ensefanza de las ciencias
naturales. Esta area de conocimiento requiere ciertos espacios pedagogicos e
instrumentacién para poder ensefar su naturaleza empirica (Alfaro y Villegas,
2010). Si queremos lograr una educacion cientifica de calidad y reducir
desigualdades, es fundamental identificar y mitigar las diferencias que se convierten
en obstaculos sistémicos, limitando el acceso a areas del conocimiento como las

carreras STEM.
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Lo anterior, requiere politicas publicas que prioricen una educacién inclusiva
y de alta calidad, accesible a todas las personas, sin importar su nivel
socioeconomico. Desde una perspectiva de justicia social, la educacion debe
garantizar una distribucidén equitativa de recursos y oportunidades, promoviendo la

plena inclusion de todas las personas en la vida social y politica (Rawls, 1995).

En conclusidn, el taller fue bien recibido, destacando su relevancia en temas
actuales como el uso del jabon en la prevencion de enfermedades como el COVID-
19. Este tipo de propuestas pedagodgicas muestran cdmo la ciencia puede
conectarse con la vida cotidiana y las necesidades humanas, logrando una praxis
pedagodgica que promueve la conciencia critica, pues no piensa solo en las ideas,

sino piensa en la propia existencia (Freire, 1997).

5. Conclusiones
Los nuevos estandares curriculares en Costa Rica representan un cambio de
paradigma al priorizar el desarrollo de habilidades sobre el dominio de contenidos,
lo cual requiere de un proceso de adaptacidon importante para lograr su

implementacion efectiva en la practica educativa.

La validacion del taller con docentes en servicio demostré que los procesos
formativos vivenciales permiten una comprension pedagoégica mas profunda y

critica de lo que plantean los nuevos curriculos.

En la educacién cientifica, es crucial evitar un enfoque puramente
tecnocratico o cientificista, las investigaciones en Socioconstuctivismo
transformativo evidencian que ensefar desde una perspectiva que responda a las
necesidades humanas de cada contexto socio-cultural logra mejores resultados de
aprendizaje. En ese sentido, el taller desarrollado presenta un modelo de ensefanza
orientado hacia la justicia social y el desarrollo de conciencia critica.

La inmersion en el contexto de instituciones educativas publicas revela
limitaciones en recursos didacticos, existe una carencia de espacios pedagogicos y

materiales didacticos propios de la ensefianza de las ciencias naturales que afectan
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el desarrollo de habilidades cientificas, lo cual podria aumentar la desigualdad en el

acceso a carreras STEM.

Se demostré6 que la estrategia permite una mejor comprension de la
integracion curricular STEAM, y muestra el valor del abordaje de aspectos que
refieren a derechos humanos, mediante estrategias con relevancia social y cultural

orientadas a promover la justicia social y el bien comun.

Apéndice |

Taller: Hagamos jabén

Ciencia en tus manos, desentrainando la quimica del jabén, su impacto

social y ambiental
Pregunta generadora:
¢, Qué conocemos acerca del jabdn? Anote al menos cuatro ideas
Historia del jabon en diferentes culturas:

A continuacion, te presentamos fragmentos de posibles invenciones del jabén en

diferentes culturas antiguas:

e Mesopotamia (2800 a.C.): Se encontraron tablillas de arcilla, que
mencionaba una mezcla que se obtenia de hervir aceites con potasio, resinas
y sal, dando a los mesopotamicos el titulo de la primera civilizacién en
fabricar jabdn. Este jabon se utilizaba tanto para la higiene personal como
con fines medicinales y ceremoniales, ayudando a limpiar el cuerpo, eliminar

impurezas, y prevenir infecciones.

e Egipcios (1550 a.C.): Los egipcios utilizaban una mezcla de natrén, grasas,
aceites y sustancias alcalinas, a menudo con hierbas aromaticas, para el uso
personal y ritual. El jabon era un bien de lujo, especialmente valorado por las
clases altas, y el Papiro de Ebers, un texto médico de 1550 a.C., menciona
su uso para tratar diversas enfermedades, destacando su importancia en la

salud y la higiene de la época.
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e Fenicios (1200 a.C.): Los fenicios los fabricaban con aceite de oliva y soda
caustica (o hidroxido de sodio) obtenida a partir de las cenizas de la

combustion de plantas halofitas que viven en las salinas.

e Celtas, Germanos y Galos (900 a.C.): Los celtas y germanos elaboraban
jabon utilizando grasa de cabra y cenizas de abedul, mientras que los galos
empleaban cenizas de haya y grasa de jabali para fabricar sus jabones.
Ademas, los galos utilizaban el jabén para tefir sus largas melenas, dandoles

tonos rubios o pelirrojos.
Saponificacion

En realidad, no esta claro quién invento el jabon por primera vez. Sin embargo,
una historia interesante sobre cémo los romanos aprendieron a hacer jabon
involucra la tradicion de sacrificar animales enel monte Sapo. Partes de los
animales sacrificados se quemaban como ofrendas a los dioses. Las grasas de la
carne de animal quemada se mezclaban con la ceniza del fuego. Luego, llovia y los
romanos notaban que se formaba una sustancia en los charcos de agua que brotaba
de las cenizas que se habian mezclado con las grasas. Tras la experimentacion,
descubrieron que esta nueva sustancia, mas tarde llamada jabdn, tenia propiedades
utiles, incluida la capacidad de limpiarsuperficies. Los quimicos ahora se refieren a
la reaccion quimica para hacer jabon como saponificacion, en honor al
descubrimiento en el Monte Sapo. El jabéon se forma mezclando grasas o aceites
con bases fuertes, como el hidréxido de sodio. El hidroxido de sodio también se
llama lejia. La forma tradicional de hacer lejia es lixiviar las cenizas con agua. Las
cenizas contienen cantidades sustanciales de hidréxido de sodio, que se disuelve
en el agua y forma una solucién de hidroxido de sodio. Antes de que el jabdn
estuviera disponible en las grandes empresas, la gente lo hacia artesanalmente
mezclando grasas animales con lejia en una olla e hirviéndolas. Se hacia una
prueba para saber si el jabdn estaba listo, tomando una pequefia cantidad de la
mezcla y agregandola a un poco de agua limpia. Si se formaban gotas de grasa en
la superficie del agua, la reaccién era incompleta (en ese caso se agregaba mas

lejia). Mas tarde se descubrié que el jabdn se podia purificar agregandole sal. La
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adicion de sal hizo que el jabdn formara un sélido que excluia las impurezas, como
el hidroxido de sodio en exceso. Este jabon era mas suave y adecuado no solo para
lavar ropa y ollas, sino también para usar en la piel. La figura 1 muestra la reaccion

quimica que es la base de la sintesis de jabdn.

¢ Coémo funciona el jabén?

Las grasas mezcladas con bases fuertes se hidrolizan en &cidos grasos. Los acidos
grasos tienen una naturaleza dual: por un lado, posee una cabeza hidrofilica, que
es polar y tiene afinidad por el agua. Esta cabeza se disuelve facilmente en agua
porque esta compuesta por un grupo ionico, tipicamente una sal de sodio o potasio,
que interactua favorablemente con las moléculas de agua. Por otro lado, la molécula
también tiene una cola hidrofébica, que es una larga cadena de acidos grasos no
polares. Esta cola rechaza el agua, pero se adhiere bien a las grasas y aceites, que
también son no polares.

Cuando el jabdn entra en contacto con una superficie sucia, su cola hidrofébica se
une a las particulas de grasa o aceite, mientras que la cabeza hidrofilica permanece
en contacto con el agua. Esto permite que las moléculas de jabdén formen
estructuras llamadas micelas, en las que las colas hidrofébicas se agrupan en el
centro, rodeando la grasa, y las cabezas hidrofilicas apuntan hacia afuera, hacia el
agua. De esta forma, el jabon atrapa las particulas de grasa en el interior de las
micelas y permite que sean arrastradas por el agua, eliminando la suciedad y
limpiando la superficie.

Este comportamiento dual, con una parte que atrae el aguay otra que atrae la grasa,
es lo que hace que el jabdn sea tan efectivo para limpiar tanto en medios acuosos
como grasos (figura 2).

Figura 2

Comportamiento de moléculas de jabén en medio acuso
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Imagen recuperada de https://www.shutterstock.com/es/image-
illustration/detergents-forming-micelles-oil-droplet-
339037580ideas/Chem_p096/chemistry/how-to-make-soap

Jabdn de castilla
El jabon de Castilla es un tipo de jabdn tradicional que tiene su origen en la region
de Castilla, Espafia, y se caracteriza por estar elaborado principalmente con aceite
de oliva (Girgis,2003) en lugar de grasas animales u otros aceites. Esta distincién le
otorga propiedades unicas, como ser un jabon muy suave y adecuado para
personas con piel sensible, ya que no contiene aditivos ni productos quimicos
agresivos. Ademas de su pureza, el jabon de Castilla es completamente

biodegradable, lo que lo convierte en una opcion ecologica.

Aungue originalmente el jabon de Castilla se hacia solo con aceite de oliva, hoy en
dia algunas variantes incluyen otros aceites vegetales (Mishra,2013) como el de
coco o almendra, para mejorar su espuma o su consistencia. A nivel de fabricacion,
la saponificacion de estos aceites con una base alcalina como el hidréxido de sodio
(NaOH) da como resultado un jabdn sélido, mientras que si se usa hidroxido de
potasio (KOH), el resultado es un jabén liquido.

Procedimiento para preparar jaboén liquido organico
(los materiales y equipos se enumeran en la tabla 1)

Instrucciones: Ultilice los valores siguientes para estimar los volumenes y costos
aproximados para su prueba. Tenga en cuenta que el frasco de prueba solo puede
contener 1/5 de los volumenes que se muestran en la columna B por debajo o hasta
2 0z (59 ml).

a. Utilice los valores de la columna B para calcular 1/5 de esos volumenes vy, a

continuacion, introduzca sus respuestas en la columna D.

b. Utilice los valores de la columna C para calcular 1/5 de esos costes para el frasco

de prueba. Introduzca sus respuestas en la Columna E.
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c. Si utiliza ingredientes adicionales, agregue el volumen que utilizé en la Columna

Dy el costo en la Columna E.

d. Agregue todos los costos de la Columna E para estimar el costo total de su frasco

de prueba
Tabla 1
Materiales y costo aproximado de la formulacion
Receta regular Volumen | Costo Frasco de prueba Costo
aproximado | Volumen aproximado
(colones) (mL) (colones)
Jabdn de Castilla 1/2 taza | 4000 1/5= 1/5=
(125 ml)
Agua destilada 1/2 taza | 1700 1/5= 1/5=
(125 ml)
Aceite nutritivo 1 1150 1/5= 1/5=
(Aceite de Aloe Vera,aceite | cucharada
de cacao con vitamina E, | (14.8 ml) Escriba el tipo de aceite
aceite de aguacate) nutritivo:
Aceite esencial (fragancia) 25 gotas 2000 1/5= 1/5=
(2,25 ml)
Escriba el tipo de aceite
esencial
Ingredientes adicionales
(por ejemplo, aceites Escriba el tipo de aceite
nutritivos adicionales) nutritivo:
Costo total:

Fuente: Rodriguez (2021)

Razonamiento: Haga sus célculos y adjuntelos a su informe.

Instrucciones:

a. Antes de lavarse las manos, realice una prueba con el glogerm y la lampara UV.
Después de lavarse las manos, realice de nuevo la prueba del glo germy la lampara
UV. El equipo necesita completar la tabla 2 después de lavarse las manos. Escriba

sus comentarios.

b. Después de completar la tabla 2, escriba sus recomendaciones a continuacion.
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NOTA: La prueba con Glo Germ permite observar la efectividad del lavado de
manos. Antes de lavarse, el Glo Germ se aplica en la piel y, bajo la lampara UV,
simula la apariencia de gérmenes. Al lavarse las manos correctamente, deberia
desaparecer gran parte del brillo visible bajo la lampara UV. Cualquier residuo de
Glo Germ indica las areas que no se lavaron completamente, ayudando a mejorar

la técnica de higiene.

Tabla 2

Rubrica de hidratacion, fragancia y evaluacion de costos

1 (Bajo) 2 (Bueno) 3 (Excelente)

No cumple o |Cumple con las |Por encima de las
apenas cumple |expectativas expectativas

con las

expectativas

Hidratacion

(¢Coémo se sienten sus manos?
;Menos secas? ¢Mas secas?
¢ No hay diferencia?)

Fragancia

(¢,Cémo huele su jabdn? ¢ Mejor?
¢Peor? ¢ Sin fragancia?)

Costo

(¢ Cuénto costd hacer su jabon?
Véase la Tabla 1. ¢Es caro?
¢ Barato? ¢ Promedio?

Efectividad
(¢Como se ven sus manos
después de la prueba con el
glogerm y la lampara UV?
¢Menos suciedad? ¢Mas sucio?
¢ No hay diferencia?)

Fuente: Rodriguez (2021)

Hallazgos y recomendaciones:

Teniendo en cuenta que la fragancia esta influenciada por la preferencia personal,
analicen sus hallazgos y lleguen a un acuerdo para las puntuaciones finales y sus

recomendaciones.
Puntuacién de hidratacién (introduzca el valor de la Tabla 2):

Puntuacion de fragancia (introduzca el valor de la Tabla 2):
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Puntuacién de costo (introduzca el valor de la Tabla 2):

Describa sus recomendaciones y asegurese de abordar cualquier impacto

sociallambiental

Preguntas
1.Investiga por qué se usa hidroxido de potasio en lugar de hidroxido de sodio para
fabricar ciertos tipos de jabones. ;Por qué en nuestra practica usamos jabén de

castilla?

2. ; Como puede la "personalidad dividida" de una molécula de jabon convertirla en

un buen agente limpiador?
3.Investiga qué hace que algunos jabones sean antibacteriales.

4. ;Como ayuda el lavado de manos a evitar el contagio de enfermedades

infectocontagiosas? ; Como se diferencia de la aplicacion de alcohol en gel?

Observe la siguiente figura y responda las preguntas a continuacion

LOS paises con DSl acceso B NEIatones bascas para & lavado de manos 56
concaniren en Africa af sur del Saharn

- A . e il e

1. ¢Cudles paises de Latinoamericana tienen problemas de acceso a
instalaciones para el lavado de manos? ;En cuales otros continentes se
presenta este problema y cual es el continente con mas problemas?

2. ¢lnvestiga que dificultades se presentan en esos lugares para no proveer
a su poblacién de instalaciones basicas para su higiene? ;Qué
implicaciones tiene este problema en la calidad de vida de sus habitantes?
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3. ¢De qué forma la educacion cientifica puede aportar a mejorar la calidad
de vida de las personas que tienen este tipo de circunstancias adversas?
Agradecimientos Le agradecemos a Alberto J. Rodriguez de la Universidad
de Houston, Estados Unidos, por las discusiones y aprendizajes teoricos y
practicos que tuvimos con él, informando nuestra formulacion de la teoria

presentada en este articulo.

Lista de materiales

e GloGerm (8 0z) $15.99 (https://rb.gy/iyzm7v)
e Jabon de castilla (1kg) €6200 (https://rb.qy/b47741)
e Agua destilada (3.79 L) 2373 (https://rb.gy/6r5tle)

e Goteros, probetas y beaker (https://diprolabcostarica.com/insumos-para-

laboratorio/)
e Aceite nutritivo (65 mL) €990 (https://rb.gy/10jcy?2)

o Aceites esenciales ¢13000
(https://nano.cr/producto/combo%20nano%20esencial%2010ml/Catalog/c
atalog/0)

e Adicionales - manteca de karité (1kg) ¢13500
(https://www.bessartesanal.com/producto/manteca-de-karite-refinada-
1ka/?srsltid=AfmBOor799b3STVibolKw9i7-1jdNgwOmVIkvg8K2h-
3doelJpiOuBOF)

e Lampara UV $14.95 (https://rb.qy/1cvp5i)
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Resumen. La ciencia ciudadana, definida como la participacion del publico general en
la investigacion cientifica, ha experimentado un auge en las Ultimas décadas gracias a
la tecnologia digital. Esta democratizacion del conocimiento cientifico ha permitido la
creacion de proyectos como iNaturalist, eBird y Mosquito Alert, que involucran a
ciudadanos en la recoleccion de datos sobre biodiversidad y temas ambientales. La
ciencia ciudadana no solo beneficia a la investigacion cientifica al proporcionar
conjuntos de datos mas grandes y diversos, sino que también tiene un impacto positivo
en la educacion cientifica. Al participar en proyectos de ciencia ciudadana, el
estudiantado y la comunidad en general pueden desarrollar habilidades como la
observacion, el pensamiento critico y la resolucion de problemas. La ciencia ciudadana
empodera a los ciudadanos al convertirlos en agentes de cambio y promover la toma
de decisiones informadas sobre temas importantes para el estado presente y futuro del

ambiente.

Palabras clave: Biodiversidad, Ciencia ciudadana, Educacién ambiental, Habilidades,

Herramientas digitales

1. Introduccién

La ciencia es una actividad que involucra una serie de pasos cuyo objetivo
es generar conocimientos verificables sobre los fendbmenos que nos rodean
(CONABIO, 2024). Es decir, la ciencia busca explicar cémo funciona el mundo
natural a través de la observacién, la experimentacion y el analisis riguroso de datos.
Realizando el proceso cientifico podemos identificar patrones o relaciones que nos
permiten establecer conexiones o relaciones entre diferentes fendbmenos, como
comprender la emision de gases de efecto invernadero y el cambio climatico (Bonfil,
2005). Con ciencia podemos realizar predicciones para anticipar posibles

consecuencias de un huracan y minimizar sus dafios. También podemos generar
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soluciones a problemas desarrollando tecnologias para afrontar desafios
ambientales como energias renovables. Esta nos permite comprender, predecir y
transformar el mundo natural. Realizando procesos de ciencia podemos generar
conocimientos que nos permitan tomar decisiones informadas y desarrollar

soluciones para tener una mejor relacion con el ambiente en nuestra vida diaria.

La ciencia ciudadana es un enfoque de investigacion participativa que
permite que cualquier persona, sin importar su formacion académica participe en un
proceso cientifico. Esta participacion no se limita a la observacion y recoleccion de
datos, si no que puede incluir diferentes etapas del proceso de investigacion, desde
la elaboracién de preguntas e hipdtesis hasta la socializacion de los resultados
(Fundacion Ciencia Ciudadana y Universidad Autonoma de Chile, 2017 vy
CONABIO, 2024).

A diferencia de la ciencia formal que tradicionalmente se percibe como un
campo exclusivo para las personas expertas, la ciencia ciudadana busca
democratizar el conocimiento cientifico y hacerlo accesible a toda la sociedad
(Perelld, 2014). Se ha definido a la ciencia ciudadana como un trabajo cientifico
realizado voluntariamente por personas del publico en general, a menudo en
colaboracion con o bajo la direccion de cientificos profesionales e instituciones
cientificas (Eitzel et al., 2017). Esta manera peculiar de hacer ciencia, tiene las
siguientes caracteristicas: cualquier persona puede participar ya que no se necesita
tener una formacion cientifica formal y puede tener cualquier edad; se basa en la
colaboracion entre cientificos y ciudadanos, no se limitan a actividades educativas
o de divulgacion, sino que buscan generar datos e informacion relevante para la
toma de decisiones; puede usar herramientas digitales para recopilar, compartir y
analizar datos de forma eficiente; no solo genera conocimientos cientificos, sino que
fomenta la conciencia ambiental; y promueve la educacion cientifica y fortalece la
relacion entre la ciencia y la sociedad (Co_Lab — PNUD, 2022 y la Fundacién

Ciencia Ciudadana y Universidad Autébnoma de Chile, 2017).
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2. Origen y evolucién de la Ciencia Ciudadana

La colaboracion ciudadana en investigaciones cientificas no es nueva, sin
embargo, el término ciencia ciudadana, surgio a finales de la década los ochenta y
gand reconocimiento durante los noventa (Co_Lab — PNUD, 2022). A pesar de
considerarse una disciplina formal, los origenes se pueden rastrear mas atras. Un
ejemplo de esto es la contribucion de naturalistas aficionados que colaboraron para
comprobar la teoria de la evolucion de Darwin. Durante el siglo XIX, Darwin se baso6
en observaciones y datos recopilados por una gran red de ciudadanos que le
enviaban muestras para sustentar su teoria (Fundacion Ciencia Ciudadana y
Universidad Auténoma de Chile, 2017). Este tipo de iniciativas sentaron las bases

para la colaboracion entre cientificos y ciudadanos.

Otro campo donde la participacién ciudadana ha sido fundamental es en
campos como la astronomia y la botanica, especialmente durante los siglos XVIIl y
XIX. La recoleccidon de muestras y la observacidon de fendmenos durante
expediciones cientificas fueron actividades comunes para una ciudadania
interesada en la ciencia (Fundacion Ciencia Ciudadana y Universidad Autonoma de
Chile, 2017). Durante el siglo XX la ciencia se profesionalizé y se especializd, pero
eso no evitd que desapareciera la participacion de la ciudadania. Un ejemplo de
esto son los conteos de aves en Estados Unidos que desde 1900 se realizan o el

monitoreo de agua que personas comunes realizan desde 1970 (CONABIO, 2024).

El auge de la ciencia ciudadana como la conocemos hoy estd muy
relacionado con la llegada del internet y la democratizacion de la tecnologia a finales
del siglo XX (Fundacién Ciencia Ciudadana y Universidad Auténoma de Chile,
2017). La masificacion de estas tecnologias y la preocupacién por el medio
ambiente han impulsado un movimiento global de ciencia ciudadana. Los proyectos
digitales como iNaturalist y eBird han democratizado la participacion ciudadana en
la ciencia, permitiendo que cualquier persona con un teléfono inteligente o
computadora, pueda contribuir en proyectos de investigacion de diversas disciplinas
(CONABIO, 2024). Este acceso a herramientas digitales y aplicaciones ha dado

lugar a una explosion de proyectos de ciencia ciudadana en temas ambientales y
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de diversidad, involucrando a ciudadanos en la recoleccién de datos sobre la calidad
del aire y del agua, el monitoreo de especies o la identificacion de patrones de
cambio climatico, entre otros (Fundacion Ciencia Ciudadana y Universidad
Auténoma de Chile, 2017). De esta manera, la ciencia ciudadana, aunque ha sido
formalizada recientemente, tiene raices que podemos encontrar muy atras en la
historia y se ha convertido en una herramienta que sin duda impulsara iniciativas

importantes en los préximos anos.

3. Herramientas de ciencia ciudadana

Las herramientas de ciencia ciudadana son diversas y se han transformado
a lo largo de la historia. Si pensamos en el ejemplo de la colaboracion de los
naturalistas aficionados en la época de Darwin, posiblemente sus herramientas eran
tan sencillas como lapiz y papel. Las herramientas tradicionales, siguen siendo muy
importantes y entre ellas encontramos binoculares y lupas para la observacion de
fauna y flora, guias de campo y libros para la identificacién de especies, camaras
fotograficas para documentar las observaciones y conductas, y recientemente el

uso de GPS para registrar la ubicacion de las observaciones.

Con el auge de la tecnologia, durante las dos primeras décadas del siglo XXI,
las herramientas de ciencia ciudadana han evolucionado, utilizando herramientas
potentes y accesibles para la recoleccion y analisis de datos como: aplicaciones
moviles que permiten registrar observaciones en el campo por medio de fotografias,
grabaciones, coordenadas; plataformas web que facilitan la gestién de proyectos,
visualizacion de datos y mapas, comunicacion entre participantes y colaboracion; y
sensores de bajo costo que permiten medir variables ambientales como la calidad
del agua, temperatura, ph, ruido, radiacion solar, etc. (Fundaciéon Ciencia Ciudadana
y Universidad Auténoma de Chile, 2017).

La eleccion de herramientas de ciencia ciudadana depende de los objetivos
y el tipo de investigacion, asi como de las habilidades de los participantes y de los
recursos disponibles. Se debe destacar que, si bien la tecnologia facilita la ciencia
ciudadana, no es indispensable. Para fines educativos, la ciencia ciudadana puede

realizarse con herramientas tradicionales y tener un impacto significativo en el
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conocimiento cientifico y en el proceso de ensefianza-aprendizaje de quienes lo

realicen.

4. Proyectos de ciencia ciudadana en temas ambientales y de
biodiversidad
Existen actualmente una gran diversidad de proyectos e iniciativas de ciencia
ciudadana, que de acuerdo con nuestro enfoque las agrupamos en las categorias
de biodiversidad y temas ambientales. Los primeros son posiblemente los mas
populares debido a que han permitido a muchos aficionados a la naturaleza,

observar y aprender de la fauna y flora que los rodea.

iNaturalist: Esta plataforma que se origin6 en la Universidad de Berkeley y
que ahora tiene alcance internacional, permite a la ciudadania registrar
observaciones de flora y fauna a través de fotografias y sonidos (ver figura 1). Los
datos recopilados contribuyen al conocimiento de la biodiversidad mundial y ayudan
a los cientificos a rastrear distribucion de especies, identificar especies en peligro y

comprender patrones ecoldgicos como migracion y fenologia (iNaturalist, 2024).

eBird y Merlin: Estas plataformas de la Universidad de Cornell, se enfocan en
el monitoreo de aves. Las personas registran sus observaciones de aves,
incluyendo la especie, la ubicacién, la fecha y la hora. Las aplicaciones permiten
identificar facilmente un ave con sus caracteristicas, por su canto o por medio de
fotografias, ademas de conocer informacion de la especie y su habitat. Esta
informacion es utilizada por profesionales en aves para estudiar patrones de
migracion, tamano de poblaciones y salud de los ecosistemas (Cornell Lab of
Ornitolgy, 2024).

Fauna atropellada en carreteras de Costa Rica: Este proyecto utiliza la
plataforma iNaturalist para registrar los casos de animales silvestres atropellados
en las carreteras del pais. La informacion recopilada ayuda a identificar zonas de
mayor riesgo para la fauna y permite tomar medidas para la construccion de pasos

de fauna que reduzcan los atropellamientos (iNaturalist, 2024b).
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Biodiversidad de la Facultad de Educacion UCR: Este proyecto desarrollado
en la Universidad de Costa Rica, utiliza iNaturalist para involucrar a estudiantes y
docentes en el registro y monitoreo de flora y fauna presente en la facultad con fines

educativos principalmente (Universidad de Costa Rica, 2024).

El segundo grupo de proyectos e iniciativas de ciencia ciudadana, estan
relacionados con temas ambientales que incluyen monitoreo de factores

ambientales, geoldgicos y problemas de origen antropogénico.

Noise capture: Esta iniciativa europea, permite a los ciudadanos medir y
registrar los niveles de ruido en su entorno. Los datos recopilados se utilizan para
crear mapas de ruido y comprender mejor el impacto de la contaminacion acustica

en la salud humana y el ambiente (Noise-Planet, 2024).

Bio Sonidos: Este proyecto de la Universidad Estatal a Distancia de Costa
Rica, permite que cualquier persona pueda registrar y documentar sonidos de la
naturaleza y paisajes sonoros, para crear una coleccion para visibilizar y resguardar

el patrimonio sonoro del pais (Biosonidos, 2024).

Mosquito Alert: Esta iniciativa de instituciones en Espana, permite registrar la
presencia de mosquitos y sus criaderos, contribuyendo al monitoreo de
enfermedades tropicales transmitidas por estos insectos, que expanden sus

habitats por consecuencia del cambio climatico (Mosquito Alert, 2024).

Red Sismoldgica Nacional: Esta plataforma de la Universidad de Costa Rica,
permite a los ciudadanos reportar la percepciéon de los sismos, complementando los
datos de las estaciones sismicas y creando mapas elaborados de colaboracién
ciudadana (RSN, 2024).

IGNIS Costa Rica: Es una iniciativa que usa una aplicacion, para facilitar el
reporte y registro de incendios forestales o en pastizales de la provincia de
Guanacaste. Cualquier persona puede registrar un incendio con una fotografia, una
descripcidon y la ubicacidn geografica. Esta informacion permite atender la
emergencia y tomar decisiones sobre prevencion de incendios forestales (IGNIS,
2024).

165



La pagina web del Observatorio de la Ciencia Ciudadana de Espafa (2024)
provee una lista de iniciativas locales e internacionales. Estos son solo algunos
ejemplos de muchos proyectos e iniciativas de ciencia ciudadana que existen y que
cada dia son propuestos por instituciones educativas, organizaciones no
gubernamentales, instituciones gubernamentales o por los propios ciudadanos que

desean aportar y aprender sobre un tema cientifico particular.
Figura 1

Jovenes observando e identificando flora y fauna silvestre en un jardin en Costa

Rica

5. Impacto de la ciencia ciudadana en la educacion cientifica

De acuerdo a la Guia para conocer la Ciencia Ciudadana, publicada por la
Fundacién Ciencia Ciudadana y Universidad Autonoma de Chile en 2017, la ciencia
ciudadana ha tenido un impacto positivo en la educacion cientifica como resultado
de: fomentar una comprension mas profunda de la ciencia y una mayor conciencia
ambiental; proveer a los ciudadanos una oportunidad de participar activamente en
la investigacion cientifica; fomentar la comprensién de problemas complejos e

introducir ideas y soluciones innovadoras; y al permitir a la sociedad asumir la
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responsabilidad de la investigacion y presentar nuevas perspectivas a los
participantes (Perelld, 2014). Todo esto permite a las personas adquirir nuevos

conocimientos y habilidades cientificas, sin tener una formacion académica formal.

La ciencia ciudadana ha tenido un impacto también en temas de
biodiversidad y educacion ambiental, ya que empodera a la ciudadania al
involucrarla en la generacion de conocimiento y la toma de decisiones informadas
sobre temas ambientales, decisivos para el presente y futuro del planeta
(CONABIO, 2024).

Ademas de lo anterior, la ciencia ciudadana posee un gran potencial como
herramienta educativa. Ya que permite a personas de cualquier edad y nivel
académico, participar en la construccion del conocimiento cientifico. Estas
iniciativas pueden ser utilizadas como actividades complementarias o paralelas a
los cursos, involucrando al estudiantado, docentes y la comunidad en general.
Ademas, permite indagar y aprender sobre diferentes temas cientificos de una
manera practica y atractiva (Fundacion Ciencia Ciudadana y Universidad Auténoma
de Chile, 2017). Estas iniciativas pueden inspirar al estudiantado a seguir carreras
STEAM, o cuando menos a comprender la ciencia e impactar positivamente en el
interés por estas disciplinas. La ciencia ciudadana promueve diversas habilidades
en quienes la practican como: observacién e identificacion, recopilacion y analisis
de datos, pensamiento critico, comunicacidén oral y escrita, trabajo en equipo y
resolucién de problemas (Co_Lab — PNUD, 2022 y Fundacion Ciencia Ciudadana y
Universidad Autbnoma de Chile, 2017).

Para la ciencia formal, la ciencia ciudadana se ha convertido ademas, en una
herramienta invaluable que presenta los siguientes beneficios: la participacion
masiva de voluntarios que permite recopilar conjuntos de datos mas grandes y
diversos, tanto espacial como temporalmente; la reduccion significativa de costos
asociados a la investigacion cientifica, lo que permite la realizacion de proyectos
que de otra manera serian inviables; la deteccion temprana de problemas
ambientales en el entorno de los observadores; conocimiento local que permite una

comprensién mas completa de las problematicas ambientales; y fomento de la
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conciencia y educacion ambiental al conectar a los participantes directamente con
la naturaleza y promover nuevas preguntas para la ciencia (Co_Lab — PNUD, 2022

y Fundacién Ciencia Ciudadana y Universidad Autbnoma de Chile, 2017).
Figura 2

La ciencia ciudadana impacta positivamente la investigacion, la educacion y las

acciones ambientales, creando un circulo virtuoso para un futuro sostenible
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6. Conclusiones

El auge de las tecnologias digitales ha facilitado la expansion de la ciencia
ciudadana, previendo herramientas accesibles para la recoleccion y analisis de
datos. Aplicaciones moviles como las presentadas aqui, permiten a los ciudadanos
registrar observaciones de biodiversidad y factores ambientales. Estas aplicaciones
y plataformas conectan a la comunidad con cientificos y proyectos de investigacion,
creando redes globales de colaboracion. La ciencia ciudadana no solo genera datos
valiosos para la investigacion, sino que también tiene un impacto positivo en la
educacion cientifica, promoviendo la participacion de estudiantes, docentes y la
comunidad en general en el aprendizaje de diferentes temas cientificos de manera

practica y atractiva, motivando el interés por la ciencia y la tecnologia.

Proponemos a la ciencia ciudadana como una herramienta importante para

abordar problematicas ambientales y de biodiversidad, aprovechando el poder de la
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participacion colectiva y las tecnologias digitales. Al involucrar a la comunidad en la
investigacion cientifica, la ciencia ciudadana no solo amplia el conocimiento, sino
que empodera a los ciudadanos para convertirse en agentes de cambio. Desde el
enfoque educativo, la ciencia ciudadana puede transformar la experiencia
educativa, impulsando el aprendizaje significativo basado en observaciones y
experiencias en sus contextos ambientales. Fomentar la participacion en proyectos
de ciencia ciudadana puede ser valioso para construir un futuro mas sostenible y

proteger la biodiversidad de nuestro planeta.
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Resumen: En el 2020, el Departamento de Matematicas del Colegio Maria Inmaculada
de Moravia decidi6 cambiar el curriculo para incorporar la légica matematica. Se
percibia en las clases la falta de esta habilidad a la hora de resolver ejercicios y
problemas. En el 2022, se inicia con la asignacién de trabajos extractase con preguntas
de contenido de logica. Debido a las dudas en la validez y confiabilidad de estos
trabajos, en el 2023, se decide eliminar esta modalidad y, en su lugar, se asigna este
porcentaje para realizar pruebas escritas de logica. Ademas, en ese mismo ano se
incorporan las practicas de logica en el aula. Esta ponencia pretende relatar en detalle
esa incorporacioén, asi como contar los desafios que enfrentaron los docentes y la
percepcion de los estudiantes con respecto al cambio, después de 3 afios de su

implementacion.

Palabra clave: Educacion, Logica matematica, Matematicas

1. Introduccion

El Colegio Maria Inmaculada, de Moravia, es una institucion privada que se
caracteriza por ser un colegio de corte preuniversitario que busca mas que cumplir
un programa oficial de Ministerio de Educacién Publica, promover el desarrollo de
habilidades matematicas en sus estudiantes; y para lograr cumplir con este perfil, la
coordinacion académica permite a los docentes realizar cambios curriculares en pro
de mejorar la educacién matematica que se imparte (Colegio Maria Inmaculada,
2022).

172


mailto:jaragon@uned.ac.cr

En el curso lectivo 2021, los estudiantes de undécimo nivel manifiestan no
sentirse preparados para realizar una prueba de admision a las universidades
estatales. Entre sus argumentos sefalaron su incapacidad para resolver ejercicios

de logica matematica basica.

Aunque la légica formal no es un contenido propio de los programas de
Matematica, del sistema educativo costarricense, algunos educadores han
explorado incluir experiencias de ensefianza y aprendizaje de la l6gica matematica
como preparacion para una nueva etapa del estudiantado en su formacion
universitaria (Ortegén, 2020; Medina Hidalgo, 2018; Gualdrén-Ortiz et al., 2020). Al
mismo tiempo, la légica informal que nace con los trabajos de Stephen Toulmin en
la década de los 50 refuerzan la importancia de la l6gica para la argumentacion en
general y en la clase de matematicas (Ramirez-Oviedo, 2024), proceso fundamental
del Programa de Matematicas que se debe bordar transversalmente en la educacion

secundaria.

En el 2022, los estudiantes de noveno afno, se enfrentan a las pruebas PISA
(Programme for International Student Assessment, en inglés), las cuales tienen
como fin, evaluar en qué medida se han adquirido los conocimientos y habilidades
claves para una participacion plena en la sociedad (OECD, 2024). Al realizar
practicas de preguntas de pruebas anteriores de ellos, los alumnos comenzaron a
expresar no sentirse capacitados para resolverlas, pese a que recibian un

curriculum mas robusto que el del Ministerio de Educacion Publica.

Debido a esta situacion, se decidié comenzar a plantear trabajos extraclase
con preguntas de ese estilo; medida que se mantuvo durante el 2022. Para el 2023,
se decide cambiar a pruebas escritas, pero evaluadas por medio de una rubrica.
Después de dos afios de haberse implementarse este cambio, este trabajo viene a

mostrar el proceso y sus avances, asi como resultados obtenidos.
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2. Marco Teoérico

El Colegio Maria Inmaculada, de Moravia, es una institucion semiprivada de
corte religioso, que pretende una educacion académica preuniversitaria, la cual
abarca una poblacion de secundaria desde materno hasta undécimo afo. Los
estudiantes que ingresan a la institucion provienen de entornos familiares con un
nivel socioecondmico de medio a alto. La educacién impartida en el centro educativo

se basa en valores como la disciplina, la responsabilidad, el respeto y la solidaridad.

Su curriculum esta basado en el del Ministerio de Educacion Publica de Costa
Rica (MEP), pero se realizan los cambios que se consideran necesarios para
mejorar la formacién de estos estudiantes, de cara a los requerimientos para
ingresar a las universidades publicas. La administracion esta comprometida con la
mejora continua y permite a los docentes implementar cambios en el curriculum y
la evaluacion de la institucién en pro de una mejor educacion, similar a otras
instituciones privadas que han desarrollado de forma exitosa proyectos innovadores
para fortalecer la ensefanza y el aprendizaje de la Matematica (Acosta-Baltodano
y Ramirez-Oviedo, 2018).

En el 2021, durante la experiencia en el aula con undécimo afo, se notd la
preocupacion de los estudiantes por el examen de admision; considerado por
Hidalgo (2008) como una prueba de seleccion de alto impacto; ellos indicaban no
sentirse preparados para realizarlo. Fue cuando vino un proceso de metacognicion
de la labor docente, pues después de tantos anos de formacion de los alumnos en
el area de Matematica, que ellos expresaran no sentirse seguros para realizarlo, era

alarmante.

Aunado a esto, el en 2022, cuando la investigadora impartia noveno afo,
nota en ese momento la misma preocupacion de los estudiantes, pero ahora por las
pruebas PISA. Se implementaron entonces los trabajos extraclase que contuvieran
items de pruebas anteriores de este programa, siguiendo el mismo formato, el cual
permitia que justificaran de forma escrita cdmo obtuvieron la respuesta. Para lograr

subsanar un poco la problematica presenta, se realiza el cambio para ese nivel,
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como una prueba piloto. No obstante, solo durdé 2 trimestres, al notar poca

confiabilidad en los trabajos que se realizaban afuera del contexto del aula.

A finales del 2022, en reunién de departamento, se toma el acuerdo para el
2023, de eliminar los trabajos extraclase e incorporar pruebas de logica, las cuales
tenian por objetivo el desarrollar en los estudiantes la argumentacién, el
razonamiento y la busqueda de diferentes estrategias para la resolucion de
problemas. Se acuerda incluir una por trimestre con un valor de un 15% para lll ciclo
y un 10% en IV ciclo. No fue posible equiparar los porcentajes en los dos ciclos,
pues en el ultimo la evaluacion contempla, ademas, rubros para proyectos de

investigacion, por tanto, el porcentaje de evaluacion de cada aspecto es menor.

Adicionalmente, se acuerda que se evaluara por medio de una rubrica, la cual
valore no solo en términos de “correcta” o “incorrecta”, sino que también se
contemplen aspectos como la argumentacion, la busqueda de la estrategia, la
resolucidn; asi como criterios de de estética como en orden y la actitud positiva para
que, sin frustrarse, traten de encontrar la respuesta correcta. El objetivo era realizar
una evaluacion con la que el estudiante priorizara el proceso de analizar y pensar

por encima de la calificacion.

El primer reto que se enfrentd fue la creacion de items para estas pruebas.
Las tres docentes del Departamento de Matematicas de la institucion no se sentian
capacitadas para crear desde cero preguntas de este corte o0 al menos, no tenian la
experiencia para disefarlas. Se decidié recurrir a preguntas de pruebas PISA
anteriores, pruebas de olimpiadas matematicas nivel basico, tanto nacional como
internacionales, preguntas de examenes de admisidn de las universidades publicas,
asi como material impreso o digital que se encontrara al respecto, respetando que

al inicio todos los estudiantes iban a comenzar con el nivel de dificultad basico.

Una vez superado el primer obstaculo, surgio el segundo desafio, no se podia
implementar las pruebas sin trabajar en el aula este tipo de ejercicios, donde se
compartieran diferentes estrategias de resolucion. Se acordd que cada 15 dias se

destinaran 2 lecciones para realizar practica. Cabe mencionar que a pesar de la
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calendarizacion establecida, dada la dinamica propia de la educacion y por las

distintas actividades que se realizan, a veces se debe realizar 1 vez por mes.

Por otro lado, el tipo de items que se iban a plantear eran de seleccion unica
o respuesta corta, las cuales debian acompafarse, cada una, de una justificacién
de la respuesta. Esta decision se tom6 siguiendo el formato de los items de pruebas
PISA. Se valoré la importancia de que los estudiantes argumenten y comuniquen
por escrito sus ideas, tal y como se solicitaba en pruebas internacionales y por las

habilidades que el mismo MEP solicitaba desarrollar en el aula.

En los programas de estudio de Matematicas vigentes desde el 2012, se

habla de los 5 procesos matematicos que se deben desarrollar en las aulas:

Razonar y argumentar;
Conectar;

Plantear y resolver problemas;

W bh =

Comunicar;
5. Conectar. (MEP; 2012)

Si se analiza cada uno se puede apreciar como, en ciertas medidas, estos se
ven desarrollados con las pruebas de légica que se implementaron en la institucion.
Por ejemplo, para el MEP, el razonar implica “plantear una conjetura y buscar los
medios para justificarla” (MEP, 2012, p. 56), y en la propuesta curricular
implementada por el colegio los estudiantes deben buscar estrategias de solucion y

justificarlas.

Con respecto al proceso de conectar, los estudiantes, igualmente, deben
establecer asociaciones de conceptos para resolver preguntas, como combinar

diferentes areas de la matematica para llegar a su solucién.

La habilidad de resolver problemas es uno de los procesos mas presentes en
este cambio. “La modelizacidon es una accion que se desarrolla de una manera
natural y privilegiada cuando se inscribe en un marco educativo donde es central la

organizacion de las lecciones por medio de problemas.” (MEP, 2012, p. 56). Al
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promover lecciones de practica y realizar pruebas, se lograr que ese proceso

matematico propuesto se cumpla con este cambio.

Uno de los procesos mas importantes que se solicita desarrollar con los
programas de estudio actuales es la comunicacién, esta permite “ensanchar la
criticidad a través del natural cuestionamiento racional de las afirmaciones vy
argumentaciones expresadas” (MEP, 2012, p.57). Llama mucho la atencion que
durante estos dos afios que lleva el cambio curricular con las pruebas de logica los
alumnos muestren dificultad para expresar como llegaron a la respuesta de un
problema, y en algunos casos, cuando acuden al docente a informar de su debilidad
para escribirlo, pueden expresarlo oralmente, pero se les dificulta plasmar por

escrito sus ideas. De ahi la importancia de este proceso.

Por ultimo, el representar es una habilidad necesaria para resolver
problemas. Muchas veces el dibujar la situacién y elaborar diagramas permite
aclarar ideas, y llegar a la resolucién de problemas. Ademas, esta “exigen acciones

de ensefianza y aprendizaje” (MEP, 2012, p.58).

Por otro lado, estas pruebas de logica que se implementaron permiten el
desarrollo de la competencia matematica, tal y como la define la Organizacion para
la Cooperaciéon y el Desarrollo Economico (OCDE), esta no es mas que las
capacidades de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente
cuando resuelven o enuncian problemas matematicos en una variedad de
situaciones y dominios. (Rico, 2007), todos estos procesos que se mencionan se

desarrollan por medio de estas pruebas.

3. Marco Metodolégico
Para medir el agrado de los estudiantes ante la incorporacion de la logica en
el curriculum se aplicaron 44 encuestas que corresponden a la totalidad de
estudiantes de undécimo ano del curso lectivo 2024. Se escogié esta generacién

por ser la que comenzé con el cambio en el 2022, cuando cursaban noveno afo.

Dentro de las preguntas planteadas se les consultd cual era su nivel de logica

antes del cambio y después del cambio, en una escala de 1 a 5, donde 1 era el valor
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mas bajo y 5, el mas alto. El 90% de la poblacion contesté que igual o menor a 3
antes de comenzar y que después del cambio, el 88 % estima su capacidad logica
en 4 o mas. Ahora bien, la capacidad l6gica aumenta, también, por varios factores
como la madurez que van adquiriendo, asi como estimulos externos que la
promueven. Sin embargo, se puede visualizar que la percepcidn del estudiantado
ante el aumento de su nivel de razonamiento crecid considerablemente en estos

dos anos.

Ademas, se les consulté acerca de qué tan beneficioso ha sido el cambio, a
lo que la mayoria de las respuestas mencionan que este ha sido muy bueno pues
los prepara para la universidad, a la vez que logran con este, ir adquiriendo esa

habilidad paulatinamente.

Cuando se les consulta si estan de acuerdo con el cambio, el 100% de los
estudiantes contestaron afirmativamente; asi mismo, sefialaron que dentro de los
cambios que plantearian para mejorar esta incorporacién de la Iégica al curriculum,
se encuentra aumentar la cantidad de lecciones invertidas para este fin, asi como

incorporar también la légica verbal.

4. Conclusiones
La Iégica matematica es un area sumamente importante para la resolucién
de problemas y es una necesidad del curriculum el implementar cambios en pro de
desarrollarla. Al trabajar esta habilidad, el estudiante razona, argumenta, comunica,
representa y conecta ideas, procesos necesarios que no solo va a necesitar en el
area de las matematicas en sus afios de colegio, sino en todas las facetas de su

vida.

A raiz de esta experiencia, se concluye que el cambio realizado en la
institucién responde a una falencia de los alumnos, la cual no es sustentada por el
programa de estudio actual. Ademas, se evidencia la gran aceptacién del cambio
entre la comunidad educativa, incluso la misma poblaciéon solicita aumentar el

tiempo que se invierte para el desarrollo de esta habilidad.
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También, se concluye que esta modificacion en el curriculum responde a los
procesos matematicos mencionados en el programa de estudio actual, ademas de
que permite al estudiante sentirse mas capacitado para enfrentarse a pruebas de
ingreso a universidades, a pruebas internacionales como las de PISA o
simplemente, capacitado con mas herramientas para resolver ejercicios que

impliquen su logica.

Otra conclusion importante es que al realizar estas practicas en el aula y
pruebas que impliquen logica, se logra desarrollar, también, la competencia

matematica que mencionan tanto la OCDE como el MEP en su programa de estudio.

Por ultimo, es importante reflexionar que cuando se esta atento a escuchar
las necesidades del estudiantado, y se realizan los ajustes en la direccion correcta,
se logran avances significativos como el que se ha presentado en el Colegio Maria
Inmaculada, de Moravia. Por tanto, es deber del docente y de la administracion
estar anuentes a escuchar estas demandas estudiantiles en pos de soluciones para

mejorar la educacion.
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Resumen: La inteligencia artificial presenta excelentes oportunidades para la
transformacion educativa. Este articulo tiene como objetivo describir la experiencia de
uso de la inteligencia artificial en el salén de clases como enfoque innovador para la
mejora del aprendizaje por parte de estudiantes de primer ingreso de la Universidad
Nacional de Costa Rica, Campus Liberia. A partir de un alcance de tipo descriptivo y un
método cuantitativo, considerando una muestra de 274 educandos universitarios. Los
resultados muestran que el estudiantado cuando usa IA desea recibir feedback
constantemente, subrayando que la inteligencia artificial tiene una influencia positiva en
su motivacion y su compromiso con su aprendizaje. Asimismo, el 50% del estudiantado
piensa que la |IA deberia formar regularmente de sus clases, mostrando una elevada
apertura hacia la personalizacion de los aprendizajes y la utilizacién de tecnologias

emergentes en los espacios aulicos.

Palabras clave: Aprendizaje, Ensefianza, Inteligencia artificial, Innovacion, Salon de

clases

1. Introduccion

Existe una rapida evolucion en las tecnologias a nivel global, un hecho que
ha impactado en la colectividad de los espacios de la vida de las personas,
incluyendo el trabajo, la salud, la economia y la educacién. Recientemente, la
transformacién de los centros educativos (escuela, colegio, universidad), ha sido
significativa respecto a la adopcién de plataformas tecnoldgicas para la ensefanza.
Como indican Latorre, C. et al., (2021), a fin de lograr perfiles de aprendizaje
individuales y a la vez se puede predecir el desempefo académico de cada alumno

o alumna, en este aspecto crucial la incorporacién de tecnologias como la
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inteligencia artificial. La inteligencia artificial (IA), permite procesar eficientemente
grandes cantidades de datos, suficientes para crear los modelos que permitiran

personalizar y apoyar la educacion.

De acuerdo con Osetskyi et al. (2019) la inteligencia artificial (IA), se entiende
como una herramienta tecnolégica muy fuerte, donde se presenta la oportunidad de
extenderse sobre todos los profesionales niveles del conocimiento, haciendo lo que
genera una gran revolucién en el ambito educativo. Asimismo, establece que el
aprendizaje automatico incluye; algoritmos y modelos predictivos, entrenados para
aprender por si mismos. Siendo un subconjunto de la inteligencia artificial, que cada
vez mas esta insertado en programas de software estandar. De hecho, a la |A se la
considera una herramienta tecnologica poderosa que bien puede influir en todos los

niveles profesionales y educativos.

Por otro lado, Bonami, et al. (2020) la define como; una rama de la
computacion que se ocupa de edificar maquinas inteligentes aptas para ejecutar
actividades que requeririan talento arduo humano. Ademas, describe que la IA; es
la ciencia de la computacion que se encauza en el perfeccionamiento de maquinas
inteligentes disefiadas para llevar a cabo tareas que requeririan inteligencia
humana. Asi, la IA puede funcionar mas rapido y también puede realizar tareas que

los humanos no pueden.

En este contexto, la integracion de la inteligencia artificial en el sistema
pedagogico asegurara que la atencidn presencial proporcionada al estudiante sea
personal. Mejorando asi, la calidad del aprendizaje, y el involucramiento del
estudiante en su proceso de vida estudiantil. Por lo tanto, de acuerdo con Garcia-
Penalvo (2023) la autorizacién de IA, puede ser una solucién milagrosa tanto para
los estudiantes como para los profesores. En fin, no solo brinda unas posibilidades
extra de recursos en la implementacion del curriculo, tales como materiales
pedagdgicos creados para cualquier caso o circunstancias, sino que también

proporciona un excelente soporte personalizado y entrenamientos tutoriales.

En este contexto, es critico que todas las instituciones terciarias actuales

enfrenten los problemas de la actual era de la informacion, revolucionando los viejos
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y tradicionales métodos de ensefanza. Por lo tanto, los adelantos recientes en el
contexto de la |A deben revolucionar el estilo de aprendizaje, asi como de calidad
en todos los estratos. Entre estos, es fundamental reconsiderar la metodologia de
ensefanza en el nivel terciario, con la reorientacién de los programas de aprendizaje

para incluir la alfabetizacion digital de todos los parametros.

En su defecto, Zarate-Valverde (2021), manifiesta que, en la ejecucion de
aplicaciones de inteligencia Artificial en la docencia, se ha demostrado su potencial
para leer varios datos y analizar la informacién vital; esto ha dado como resultado
un uso totalmente nuevo de las ideas en la forma en que se aplican al estudio, y la
atencion educativa por parte de las personas. En consecuencia, es una herramienta
indispensable para los tutores universitarios de aprendizaje en linea y para los

profesores universitarios.

En esta misma perspectiva, Tinoco-Plasencia (2033) describe que la IA es un
area de la computacion que estudia el disefio y creacidn de agentes racionales con
el objetivo de desarrollar sistemas informaticos que piensen como humanos o que
actuen de forma racional. Asi mismo, Moreno (2019) aflade que es un area de la
computacion que se consagra en el estudio de la inteligencia humana y a la
implementacion de tales condiciones sobre maquinas y robots con base en un el
analisis y desarrollo de sistemas de cualquier indole que sean competentes de llevar
a cabo labores propias de la inteligencia humana, como la percepcién, el

aprendizaje, el razonamiento natural y la toma de decisiones, entre otras.

El crédito por el desarrollo de la IA se le otorga a Alan Turing, quien anuncid
su articulo "Computing Machinery and Intelligence" en 1950. En donde se describe
la vision de la IA y se introduce la conocida prueba de Turing para verificar la
inteligencia de una maquina. Ahora bien, Parra-Taboada et al. (2023) sefala que en
los aflos noventa también se presentaron avances relevantes que hicieron surgir lo
que en la actualidad se llama IA, como lo fue la supercomputadora Deep Blue de

IBM, la cual logré superar al campedn de ajedrez, Gary Kasparov, en mayo de 1997.

Quintana et al. (2024) establece que la inteligencia artificial permite

actualmente contar con entornos educativos virtuales que se adaptan al proceso de
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aprendizaje especifico de cada estudiante. La plataforma analiza la informacion y el
progreso del estudiante para determinar la ruta 6ptima de aprendizaje. En este
sentido, Lozada et al. (2023), “La inteligencia artificial tiene el potencial de mejorar
de manera significativa la calidad de vida de los miembros de la comunidad

educativa” (p.16).

Es importante mencionar que la inteligencia artificial se ha entendido en dos
niveles: la creacion de dispositivos inteligentes tecnoldgicos para que funcionen
como una herramienta para los profesionales en las distintas ramas de las ciencias
aplicadas y como una expresion experimental que ha reformado el sumario de
ensefanza y aprendizaje por parte del estudiantado y profesorado en la educacién
de nivel superior. No obstante, plantea como propésito identificar las tendencias de
la inteligencia artificial en la educacién superior y su contribucién al proceso de

aprendizaje significativo, pertinente y contextualizado.

2. Marco teodrico

Es innegable que las plataformas de inteligencia artificial tendran un impacto
revolucionario en la educacion. De hecho, estas aplicaciones digitales no solo son
versatiles, sino que también son poderosas. Las funciones de las plataformas de IA
incluyen, pero no se limitan a: la generacién de texto, matriz, texto o video, resumen
de texto o video, imagen generada por texto, video generado por texto, rubrica

generada, plan de clases complementario.

Como lo mencion6 Segovia (2023) las tareas que solian ocupar varias horas
de trabajo, ahora las puede realizar en tiempo mucho menor. De hecho, gracias a
algoritmos predictivos avanzados y actualizaciones de mejor resolucion. Una vez
mas, estas son las plataformas a través de las cuales la |A acelera las tareas
redefinir el panorama educativo, al acercar las tareas complejas a los docentes,
siendo estas un camino de la herramienta integral que potencia la creatividad
docente eleva la calidad educativa y redefine la percepcion de planificar con

mayores conocimientos.
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Dicha tendencia de la vida moderna ha llevado a varias discusiones sobre el
impacto de la inteligencia artificial en el escenario de la educacion. Ademas del
temor a la integridad de los trabajos académicos, esta preocupacion también da
lugar al uso compulsivo de herramientas de Al que reducira la habilidad de los
estudiantes para analizar y componer textos. En cambio, Rivera (2023) afirma que,
en el ambiente de aprendizaje, las plataformas de la IA son excesivamente
significativas a la luz de sus posibilidades efectivas para brindar a los estudiantes
gran cantidad de informacién y la capacidad de procesar increibles volumenes de

dicha informacion.

Segun, Gallent et al. (2023) este recurso en particular se enfoca en reformar
el proceso de aprendizaje y desencadenar un mayor conjunto de oportunidades
para percibir el conocimiento, para que los estudiantes presenten la congruencia de
observar, evaluar y seleccionar la informacién relevante de manera diferente. A
pesar de todo esto, sin embargo, seria correcto notar que ambos entornos hacen
que los profesores y los alumnos presenten estrategias mas completas y novedosas
para utilizar el recurso. Esto proporciona una gama atractiva de herramientas de
evaluacién distribuida con licencia, que otorgan a los profesores un margen
personas relacionado de responsabilidad con respecto a los ajustes y

procedimientos personalizados de la experiencia académica en clase.

Martin-Marchante (2022) senala que la inteligencia artificial es un dispositivo
tecnologico que permite a los educandos expresarse y colaborar en linea, lo que
fomenta la interaccion, atraer mas ideas y opiniones, realizando un aprendizaje
activo. Por esta razén, cada estudiante puede utilizar la inteligencia artificial para
producir contenido digital, como podcast, videos, imagenes, presentaciones en linea
y mas. Por lo que es un beneficio que los estudiantes expresen sus opiniones de
forma creativa, al mismo tiempo que mejora sus habilidades digitales y de

pensamiento critico.

Raza y Zimic (2024) afirman que la naturaleza destructiva definitivamente
establece la IA como uno de los aspectos mas omnipresentes en el portafolio de

Internet. En el contexto educativo, no deberia considerarse una desventaja, sino
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una oportunidad. Asi también, en el ambito educativo y en la promocion de las
competencias digitales del siglo XXI, se debe fomentar la adquisicion de
habilidades, siempre que no se propicie un uso irresponsable de la informacion.
Ayala-Hernandez y Haro-Esquivel (2024) mencionan que estamos en el inicio de
transformaciones profundas, la mayoria de ellas producidas por los avances
tecnologicos y la adaptacion de un movimiento curricular enriquecido por la

innovacion, sobre todo, en el ambito educativo.

La aplicacion de nuevas tecnologias de |IA en el ambito educativo tiene un
enorme potencial para acrecentar la disposicidn de vida de la humanidad, pero solo
es posible si se implementa cuidadosamente para garantizar que todas las nuevas
tecnologias de |A estén alineadas con los enfoques centrados en la humanidad para
la ensefianza y en relaciébn con proteccion de los principios éticos. Segun
Rodriguez-Gonzalez et al. (2021) el propésito central de la IA, en el proceso de
ensefanza — aprendizaje, es profundizar la usanza de aprendizaje en los alumnos
de todo el mundo, y a la vez enriquecer a los educadores y potenciar la eficacia de

los sistemas de LMS.

Los avances rapidos y la facilidad de acceso ante un clic de las plataformas
de |A estan siendo sentidos. Este espiritu de simplicidad no solo esta llevando a un
crecimiento acelerado de la tecnologia en todas las facetas, sino también a la

innovacion educativa que ahora esta cambiando radicalmente el panorama mundial.

3. Metodologia
Se tratdé de una investigacion con enfoque cuantitativo, la cual tuvo su
profundidad descriptiva y en un estudio no experimental transversal. Se trabajé con
la estadistica descriptiva, mostrando las cantidades tanto absolutas como relativas

a lo largo de la misma.

De acuerdo con lo mencionado, las técnicas utilizadas para la recoleccién de
datos fueron la revision de literatura y la encuesta, siendo esta ultima la que mas
considera el componente descriptivo del estudio. Asimismo, la muestra se estructurd
a través de la plataforma tecnoldgica Google Forms, permitiendo alcances en los

datos presentados extendidos y de comparabilidad en los resultados.
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3.1. Muestra y procedimiento

El muestreo fue probabilistico aleatorio simple con un nivel de confianza del
95% y un error maximo aceptable del 5 %, lo cual da como resultado una muestra
probabilistica de 274 estudiantes inscritos en el | Ciclo del afio 2024 en la
Universidad Nacional de Costa Rica, Campus Liberia. El 55,8 % eran mujeres y el

44,1 % hombres con edades entre los 17 y 21 afios.

4. Resultados

Los hallazgos obtenidos a partir de estas encuestas proporcionan valiosos
insights sobre como los estudiantes ven y perciben estas tecnologias emergentes
para ser utilizadas en este contexto. Con un total de 274 respuestas proporcionadas,
la encuesta abord6 cuatro preguntas importantes en términos de confort con la IA,
el tipo de herramientas que ofrecen mayor ventaja, con qué frecuencia deberian
utilizarse en clase, sobre qué aspectos hay expectativas y cual es la principal
ventaja que se esperan del uso de soporte Al. Estos resultados y el analisis
correspondiente no solo permiten concluir esta encuesta en términos de lo que a los

estudiantes les gustaria para su proceso de aprendizaje en el aula.

Lo que se refiere a las respuestas de la pregunta formulada para medir la
comodidad de los estudiantes al utilizar la inteligencia artificial para apoyar su
aprendizaje en el aula, se observa una tendencia positiva a la adopcién (figura 1).
Un total combinado del 65% de los encuestados se siente “Muy cémodo” y
“Comodo” el 25% vy el 35%, respectivamente, o que sugiere que un segmento
relativamente grande de los estudiantes no tiene ningun problema con el uso de
herramientas de IA, y, ademas, ve las aplicaciones de dicha tecnologia como
relevantes y utiles para su proceso educativo. Esto puede estar relacionado con la
popularidad de la tecnologia en el aula y la mayor cantidad de interaccion que los
estudiantes tienen con ella, lo que les permite comprender mejor las ventajas de la

IA, como la personalizacion y el acceso rapido a los recursos.

No obstante, el otro 25% de los participantes, que clasificd la declaracion
como “Neutral’, “Incobmodo” o “Muy incdmodo”, todavia representa una valiosa

oportunidad para investigar y responder a sus preocupaciones. Entre estos
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participantes, puede haber muchas personas que no han tenido una exposicion
positiva ni informativa a las IA, sin embargo, estan abiertas a la idea. Eso significa
gue no han experimentado la alegria de ver los beneficios de la IA y los desafios, lo
que la convierte en desafios desconocidos, temidos y claramente indeseables.
Todas estas cosas también se aplican a las preocupaciones sobre la eficacia, sobre
la interaccion humana y sobre la privacidad y la ética. Por lo tanto, es importante
que los sistemas educativos desarrollen y utilicen estrategias para informar,
capacitar y ofrecer apoyo a estudiantes de todas las categorias mientras abordan

los miedos y fortalecen la confianza.
Figura 1

Experiencia de aprendizaje de inteligencia artificial

Tutores virtuales o asistentes de estudio 40,0%

Herramientas de personalizacion de
contenido

25,0%

Sistemas de evaluaciéon automatizada 15,0%

Anadlisis de datos para mejorar el

0,
rendimiento 15,00%

No estoy interesado en lalAen el aula 5,0%

Nota: elaboracion propia, 2024.

Es importante hacer referencia a los resultados de la encuesta sobre las
respuestas de los estudiantes a la frecuencia con la que creen que deben integrarse
herramientas basadas en IA en sus clases. El andlisis de los datos sugiere un alto
interés de los estudiantes por la implementacion de estas tecnologias en su proceso

de aprendizaje.
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Sobre la base de las opciones de respuesta con mas puntuaciones, se puede
inferir que el 50% de sus encuestados indicaron que la IA deberia ser parte de sus
clases “siempre” (figura 2). Los hallazgos anteriores pueden entenderse como la
disposicion de las mentes jovenes a incorporar varias formas de IA en su
experiencia de aprendizaje. Mas especificamente, se puede considerar que muchos
estudiantes ven las posibilidades en que la IA mejora su educacion a través de la
personalizacion del contenido, la retroalimentacion instantanea y el apoyo adicional
a lo largo del proceso de aprendizaje. Sin embargo, al mismo tiempo, también es
significativo observar que el 25% del estudiantado encuestado veia como las
tecnologias anteriores “deberian ser revisadas ‘ocasionalmente” y “raramente”.
Quizas, 15% aluden a las expresadas “raramente” y 10% a las clases que “no

deberian” intentar usar IA.

Este grupo también podria reflejar preocupaciones sobre el equilibrio entre la
interaccion humana y el uso de la tecnologia y obras, y las restricciones de IA en
comparacién con los cursos normales. Ademas, la incertidumbre sobre la
efectividad y la moral de la |A en el aula, lo que para dudar del impacto de las obras
en el aprendizaje. Por lo tanto, es vital que los profesores consideren y resuelvan el
tema de los beneficios mentales para garantizar que la depuracion de los algoritmos
IA sea efectiva y proporcione un disefio claro y direccidén sobre como y cuando usar

obras para obtener el maximo provecho y mantener la humanidad de aprendizaje.
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Figura 2

Frecuencia de integracion de inteligencia artificial, en salon de clases

Ocasionalmente _ 20,0%
Raramente _ 15,0%
Nunca _ 10,0%

Nota: elaboracion propia, 2024.

Los estudiantes que completaron la encuesta sobre los beneficios esperados
del uso de la IA para el aprendizaje tuvieron una idea clara de las oportunidades
que estas tecnologias ofrecen (ver figura 3). EI 50% respondi6 que “una experiencia
de aprendizaje mas personalizado” era el beneficio clave. Por lo tanto, muchos
miembros de la generacion joven consideran la IA como el medio que les permite a
ellos mismos adaptar el proceso educativo a su propio en linea proceso y estilo de
aprendizaje. Tal enfoque puede ser beneficioso, ya que abriria la posibilidad para
que los estudiantes aprendan a su propio ritmo y reciban la informacién mas

relevante para sus intereses y habilidades.

Ademas, un 45 % de los encuestados sefalaron “Mejora en la comprension
de los temas” como una ventaja esperada, mientras que un 40 % notaron la
importancia del “Feedback inmediato sobre el rendimiento”. Estos resultados
enfatizan el deseo de los estudiantes de recibir retroalimentacién mas regular y
facilmente accesible para identificar areas de mejora y consolidar la comprension

del tema; al mismo tiempo, es notable, los estudiantes mencionan “Motivacion y

190



compromiso” — 30 % en el ajuste, que sugiere que los estudiantes perciben la IA no
como un tutor que les dicta el contenido de un curso, pero como un factor de

influencia en su interés en el compromiso con el proceso educativo.

Solo el 5 % de las respuestas del nivel “Sin beneficios” puede indicar que una
proporcion considerable de los estudiantes no tienen expectativas del todo positivas
sobre la acometida de la IA. Los educadores beneficiarian de este conocimiento al
implementar la |A para asegurarse de que realmente cumplen y apoyan las

necesidades del estudiantado.
Figura 3

Beneficios de inteligencia artificial

Aprendizaje més personalizado | 50,0%

Mejora en la comprension de los temas |GGG 45,0%

Feedback inmediato sobre el
rendimiento

I 40,0%
Mayor motivaciony compromiso [N 30,0%

Ninguno, no veo beneficios [l 5,0%

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0%

Nota: elaboracion propia, 2024.

Los resultados de la encuesta proporcionan una imagen positiva en el sentido
de que los estudiantes se sienten cémodos con la IA en la educacion. Dado el
numero abrumador de participantes que ha usado herramientas de IA, tiene una
disposicion positiva a la integracion de la IA en las clases, e incluso tiene sus
beneficios especificos en mente, es evidente que la IA podria revolucionar
completamente el proceso de aprendizaje. No obstante, también queda claro que
hay desafios y problemas que necesitan ser resueltos para que la IA sea

maximizada. Al considerar como satisfacer los deseos y al mismo tiempo abordar
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las preocupaciones de las personas estudiantes, las instituciones educativas
pueden crear una estrategia que no solo contribuya a los beneficios esperados del
aprendizaje mas personalizado y un feedback mas rapido, sino que también incite

a los estudiantes a tener mas confianza y confort al utilizar estas herramientas.

5. Conclusiones
La inteligencia artificial puede incorporarse para simular las funciones del
cerebro humano. Al hacerlo, los programas o software pueden interactuar con los
discentes y mejorar en la evolucion del aprendizaje, como; el amparo de la IA en el
ambiente universitario transformaria por completo el modelo de ensefianza y

aprendizaje.

Con esta innovacion tecnoldgica, se espera que se amplie la capacidad de
personalizacién de dicho proceso educativo, alineando sus metodologias mediante
herramientas adaptativas que se adapten individualmente a cada estudiante en
funcién de su comportamiento y sus necesidades condicionales. Sin embargo, es
necesario recordar que, mas alla de esta aparente “comodidad” artificial, el propdsito
final siempre sera asegurar que el estudiante termine adquiriendo un conocimiento

autonomo y significativo.

En esta perspectiva, es necesario que paises menos aventajados en la
utilizacién de esta tecnologia establezcan objetivos y retos a través de politicas
especificas que fomenten la insercion de la inteligencia artificial en la educacion,
siguiendo los principios éticos para resguardar los datos de los educandos y evitar
el calco semantico. Especialmente en el ambito educativo, debe fomentarse la
formacion, que abarque desde la integridad de la incorporacion de las herramientas
y plataformas de inteligencia artificial a la adquisicion de conocimiento, hasta la
interpretacion e instrumentacion de los datos generados por las mismas, para
mejorar la ratificacion docente. Con lo cual, existen dificultades en la formacion de
estrategias para el aprendizaje que puedan llevarse adelante; colocando al usuario

0 usuario en riesgo, en su utilizacién.
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El sistema educativo actual se adhiere a la era tecnoldgica, en la que la IA
esta entre los principales habilitadores de dicha revolucién. Sullcahuaman et al.
(2022) establece que la IA; como es un fendmeno que trae cambios significativos,
plantea desafios y oportunidades para el desarrollo de la ensefianza. Como tal, los
educadores, los alumnos, los administradores y las familias deben comprender la

existencia de la herramienta en el sumario de ensefanza y aprendizaje.

Dado lo anterior, la docencia debe estar preparada para incorporar
herramientas tecnoldgicas a sus metodologias de ensefianza y propender a la
digitalizacién de las aulas; esto no solo equivale a una comprension basica, sino a
un nivel avanzado de conocimiento. Este aspecto se vuelve un desafio constante
en el ambito de la ensefianza, puesto que las casas de estudio deben mantenerse

vigentes profesionalmente y a la par de la tecnologia.

Asi, los desafios de la inteligencia artificial en el encuadre de la educacién
son grandes, pero implican grandes oportunidades. Por tanto, es importante
determinar de qué manera la inteligencia artificial puede ser implementada en la
vida de la comunidad de educacion, y como las ventajas pueden ser aprovechadas
y los riesgos minimizados. Los defensores de la inteligencia artificial argumentan de
manera convincente que la disposicion de optimizar la calidad de vida, hacer que la
economia sea mas eficiente en multiples aspectos, ayudar a las personas a tomar

decisiones informadas, y sobre todo a innovar y progresar tecnolégicamente.

Cabe senalar que el aprendizaje es mucho mas efectivo cuando un
estudiante recibe material y actividades disefiadas que se ajustan tanto a su nivel
de habilidad, su estilo de aprendizaje y, en general, sus areas de interés; los padres
también deben estar informados sobre cédmo una IA les proporciona a los
educadores informacion precisa sobre el progreso y el desempefio académico de
sus estudiantes. A través de diversas plataformas y herramientas educativas, los
padres pueden monitorear y controlar el desempefio de sus hijos, recibir
actualizaciones regulares sobre la progresion de sus tareas y proyectos, y colaborar
de cerca con los profesores para que se conviertan en socios en la labor de ayudar

a sus hijos a aprender.
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En pocas palabras, mas alla de los desafios, la inteligencia artificial presenta
excelentes oportunidades para la transformacién educativa. Personalizar el
aprendizaje, la ensefanza, identificar patrones de rendimiento estudiantil, emitir
retroalimentacion inmediata y aumentar la eficiencia de la administracion, de
convertir en un tema funcional con la ayuda de la tecnologia. Un enfoque para
enfrentar de manera proactiva, unida y colaborativa a estos desafios permitiria a las
partes interesadas aprovechar el poder transformador global de la |A para hacer que

el sector sea mas efectivo y accesible.
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Resumen: Este articulo describe la importancia de implementar laboratorios de ciencias
con un enfoque educativo para el cambio climatico. Entre las estrategias
implementadas, destaca el uso de tecnologia como sensores de presion, temperatura,
oxigeno y diéxido de carbono; el Aprendizaje Basado en el Fenémeno y la inclusion de
una estrategia denominada “conversaciones climaticas”, para promover la reflexion y
socializacién entre las personas participantes. A su vez se propicio la reflexién sobre los
efectos sociales y econémicos del cambio climatico, conectando el aprendizaje con
situaciones reales. Como parte de los aprendizajes de este pilotaje, donde participaron
docentes de distintas disciplinas, fue mostrar cémo los experimentos cientificos pueden
ser aplicados en areas como estudios sociales, tanto en primaria como en secundaria,
para abordar temas como desastres naturales. La propuesta de estos experimentos
buscéd propiciar espacios de ensefianza a aprendizaje de la ciencia como una

experiencia dindmica y significativa.

Palabras clave: Tecnologia educativa, Laboratorio escolar, Cambio climatico,

Habilidades, Aprendizaje activo.

1. Introduccioén

Cuando se trabaja con temas asociados a las condiciones climaticas y como
estas delimitan las caracteristicas de una zona, el territorio costarricense se
convierte en un espacio valioso por su diversidad en microclimas. Esto gracias a su
topografia y su ubicacién geografica; lo que le convierte en un recurso importante
para formar a una ciudadania joven con conciencia ambiental local y global. Es por
ello que se considera fundamental que el cuerpo docente comprenda la relevancia
de un enfoque educativo vinculado al cambio climatico. No s6lo como una tendencia

actual, sino como un elemento educativo versatil.
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Tal y como lo exponen Cruz y Paramo (2020), es necesario aprovechar el
potencial educativo asociado al cambio climatico desde un enfoque
multidisciplinario, que incorpore estrategias educativas donde se analice tanto la
componente cientifica (atmosféricos, hidrolégicos, entre otros), asi como la
percepcion del desastre natural y las percepciones sociales sobre el cambio
climatico, y cdmo este conocimiento pueda generar cambios importantes en las

comunidades.

La principal razén que motivo la realizacion de esta propuesta de taller que
se llevé a cabo durante este congreso, fue el de generar espacios educativos o
formativos desde la interdisciplinariedad. Donde se promoviera una formacion
integral de la ciudadania, a partir de una visidbn mas amplia de la propuesta didactica
apoyada en la realizacién de experimentos y didlogos, en espacios de aprendizaje

donde pudieran converger diferentes realidades educativas.

2. Aprendizaje basado en el fenémeno

En el caso de nuestra educacion cientifica en secundaria, similar a otras
propuestas educativas, suele ser algo rigida con relacién a los contenidos y el orden
en que se estudian. Donde cada area de la ciencia se estudia en momentos
distintos. Y, ademas, cada disciplina (matematicas, estudios sociales, espanol, etc)
posee pocas o0 nulas oportunidades para realizar trabajo colaborativo. A pesar de
esto, es necesario no perder de vista las posibilidades y ventajas que la
incorporacion de estrategias como el aprendizaje basado en la indagacion, el
aprendizaje basado en problemas o el aprendizaje basado en el fendmeno,
fundamentadas en el constructivismo, puedan aportar en el disefo didactico. Es
importante sefalar que en el contexto costarricense nos enfocamos en la
indagacién, mientras que en otros escenarios se ha incorporado el Aprendizaje
Basado en el Fendmeno. Por el potencial que se tiene de ampliar los temas en
estudio acorde con los intereses del estudiantado, sin perder el eje central de la

propuesta curricular oficial.

El Aprendizaje Basado en el Fenémeno, tal y como lo describen Schaffar y
Wolff (2024, p. 11) es “a way of learning that is situated in the students’ realities
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(lifeworlds), involves embodiment and emotions intertwined with cognitive
knowledge” [una forma de aprendizaje que se situa en la realidad o cotidianidad del
estudiantado, que incluye su forma de ver las cosas y las emociones se entrelazan
con el conocimiento cognitivo]. Que a su vez constituye un “... dialogue with the
world, reflecting on what the world asks for, what the world has to say, and what the
world tries to teach about [... didlogo con el mundo, reflejado en las interrogantes
del mundo, lo que el mundo tiene para decir, y o que el mundo trata de ensefiar]. A
partir de esta definicion, ubicandonos en la ensefianza de las ciencias, el fenbmeno
cientifico debe verse no de forma aislada, sino que su estudio debe incorporar el

impacto que este tiene con el desarrollo del ser humano y su estilo de vida.

Y muy importante, sin encasillar el término fendmeno como un evento natural.
Sino que ese “fendbmeno” en estudio puede concretarse a partir de una imagen, un
suceso, un experimento, etc. Y que puede desarrollarse a partir de una guia
detallada del docente, de una lluvia de ideas del estudiantado, o de una
investigacion abierta. Por ejemplo, para iniciar un proceso de estudio, se puede
tomar la imagen de un anfibio y convertir a esta representacion en mi “fenémeno”
de estudio. Y empezar a generar lineas de indagacidén a partir de ella, segun la

curiosidad e intereses del estudiantado (Hansson, 2019).

3. ¢Por qué es importante enseiar sobre el cambio climatico
en el contexto educativo actual desde la propuesta de

Enseihanza Basada en el Fenémeno?

La educacion para el cambio climatico es un enfoque educativo que busca la
implementacion de actividades donde se desarrollen habilidades y las actitudes
necesarias para comprender y enfrentar los desafios del cambio climatico. Uno de
los argumentos que propone McCowan (2022) para justificar la incorporacion del
tema climatico en las aulas, es que brinda una oportunidad de exploracion
epistemologica. Es decir, a través del estudio de la problematica del cambio
climatico con el estudiantado, se puede a su vez explorar de dénde viene el
conocimiento que se tiene sobre los fendmenos climaticos. Cémo esta problematica

ha cobrado validez por medio de la evidencia cientifica derivada de las
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investigaciones y cdmo esto ha representado el fundamento para las acciones que

se han tomado a nivel social y politico.

Ademas, los efectos del desbalance que las practicas humanas traen en el
medio ambiente son una realidad, y es a través de la educaciéon que se logra
comprender el entorno, y la necesidad de tomar conciencia de que papel jugamos
en este sistema y en sus cambios. Cambios acompafiados de evidencia cientifica,
que debe ser comprendida para poder tomar acciones, tanto para estas

generaciones como para las futuras generaciones.

Hay que recordar que la educacion para el cambio climatico y el aprendizaje
basado en el fendmeno, son recursos versatiles en los procesos de formacién, que
se pueden convertir en una herramienta de uso de la persona educadora para
generar espacios disruptivos, alejados del enfoque tradicional de ver a los
fendmenos naturales y facilitar procesos de ensefanza aprendizaje desde un

enfoque mas integral (McCowan, 2022).

4. Experimentacion: uso de la demostraciéon y el equipo de
Labquest y sensores de presion, temperatura, oxigeno y

dioxido de carbono

Para captar la atencion del estudiantado de manera mas efectiva es
importante incorporar a las dinamicas de aula la experimentacion, la inclusion de
recursos tecnoldgicos, la simulacion de situaciones o retos a los que nos podriamos
enfrentar en la cotidianidad, e incluso las redes sociales (McCowan, 2022). Y para
que esta incorporacion de recursos sea efectiva es necesario que la persona
docente tenga la confianza y el conocimiento para su mejor uso. En la figura 1 se
puede apreciar a las personas participantes utilizando el equipo durante del taller,

con su montaje y la toma de los datos y la generacion de graficos para su analisis.
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Figura 1

Los participantes del taller realizaron experimentos donde utilizaban el LabQuest y
los sensores de presion, temperatura, CO2 y O2

Estos equipos, segun lo describe Caamanio (2011), permiten la captacion

automatica de datos mientras el fendmenos esta ocurriendo, mediante diversos
sensores acoplados a una interfaz o a una computadora. Los principales beneficios
de trabajar con este tipo de recursos tecnologicos, es que se puede realizar un
analisis de las variables en ese mismo momento, por medio de sus datos. Y
observar a través de graficas como el comportamiento de una de ellas incide en
otra. Volviendo mas dinamica la interaccion entre el fenbmenos y los datos
observados por el estudiantado, ya que es posible dedicar parte “del tiempo de
laboratorio a analizar y discutir los resultados de las mediciones y a discutir sobre
los conceptos asociados, en lugar de dedicarlo a la toma de datos como en los
trabajos de laboratorio tradicionales (p. 183)” que se hacen de forma manual. En
esta propuesta se trabajé con sensores de presion, temperatura, oxigeno y dioxido
de carbono.

Otro ejemplo en donde se ha incorporado este tipo de equipo es en la carrera
de Ensefianza de las Ciencias Naturales de la Universidad de Costa Rica. Donde el
fortalecimiento de la componente tecnoldgica en la formacién cientifica fue uno de

los pilares clave de su proceso de reestructuracion. Dando paso a la realizacion de
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este tipo de talleres impartido en congresos, con poblacion de docentes en ejercicio.
O bien, actividades como las celebraciones en la Semana Ambiental del 2021
denominado “Taller con LabQuest-Ciencias Naturales”, donde se implementaron
herramientas STEM como una estrategia para mejorar la comprension de
fendbmenos naturales. En dicha actividad participaron docentes nacionales e
internacionales, y el estudiantado de dicha carrera, quienes se encargaron de
recolectar datos de luminosidad y temperatura en los alrededores de la Facultad de
Educacion (Facultad de Educacion, 2021).

5. Experiencias de los experimentos propuestos para el taller

A continuacion, se describen los experimentos propuestos como laboratorio

de ciencias para concientizar sobre el cambio climatico.
5.1. Experimento: Fotosintesis y respiracién

El propdsito de este experimento es medir la cantidad de oxigeno consumido
por las plantas, asi como la cantidad de diéxido de carbono generado durante el
proceso de fotosintesis. Los recursos utilizados para el experimento fueron
sensores de gases que permiten recolectar datos en tiempo real de las
concentraciones de CO2 y O2 por medio de un LabQuest. Para mantener el gas
confinado, debe colocarse a las plantas y a los sensores dentro de un recipiente
especial llamado BioChamber. Durante el experimento, las plantas pueden
exponerse a diferentes condiciones de luz y oscuridad, como una variable mas del

experimento, para observar como varia la tasa de fotosintesis.

A partir de esta experiencia, se pueden asociar los datos recopilados del
fendmeno con procesos del medio ambiente relacionados con el equilibrio climatico,
ya que las plantas actian como sumideros de carbono, absorbiendo CO2. Todo
asociado al calentamiento global y al desbalance en los ciclos naturales, provocado
por actividades humanas como la deforestacion y el uso excesivo de combustibles

fésiles, por mencionar algunos.
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5.2. Experimento: Variacion de la presion de un gas en funcién de la

temperatura

El propésito de este experimento es medirla relacidn entre la presion y la
temperatura de un gas en un sistema cerrado, utilizando un Erlenmeyer, un sensor
de temperatura y un sensor de presion de gas. El volumen y la cantidad de gas
permanecen constantes durante el experimento. Para las mediciones se deben
preparar 3 recipientes, donde pueda colocarse el Erlenmeyer, con tres condiciones
diferentes: uno con agua con hielo, otro con agua a temperatura ambiente y otro
con agua caliente. Mientras se cambia el Erlenmeyer de recipientes por espacios
de al menos 1 minuto entre recipientes, se puede observar como los cambios en la
temperatura afectan la presion del gas. Esto permite identificar la relacion entre
ambas variables, a través del analisis de un grafico y del ajuste de curva para
relacionar los datos con su modelo matematico. En el escenario que engloba el
cambio climatico, este experimento puede convertirse en un recurso para explicar
cémo el aumento de la temperatura global influye en los patrones de alta y baja
presion atmosférica, o que a su vez impacta en la formacion de tormentas y otros

fendmenos meteoroldgicos.
5.3. Demostracién: Alta y baja presién en un fluido

El objetivo de esta demostracion es observar el comportamiento de un fluido
cuando se expone a diferentes temperaturas. El concepto de Alta y baja presion en
un fluido se explica en esta demostracion por medio de las diferencias de
temperatura del entorno, y como esto afecta la presion y el movimiento de fluidos,
simulando lo que ocurre en la atmdsfera terrestre. La presion atmosférica varia
segun la altitud y la temperatura, influyendo en fendmenos meteorolégicos como la
formacion de nubes, vientos y tormentas. Para llevar a cabo esta demostracion, se
utilizé un recipiente de vidrio (similar a una pecera), con unas dimensiones de
aproximadamente 35cmx45cmx55cm. En una esquina superior se coloca una
muestra de hielo (se puede usar una malla) y en la otra esquina pero inferior, se
coloca una roca caliente. Luego, se utilizan colorantes (de colores que contrastan,

como rojo y azul) que permiten visualizar como el agua fria y densa desciende
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alrededor del hielo, mientras que el agua caliente y menos densa se eleva alrededor
de la roca caliente. Estas diferencias temperaturas simulan lo que ocurre en la
atmdésfera: el aire caliente tiende a subir, creando zonas de baja presion, mientras
que el aire frio desciende, generando zonas de alta presion. En la naturaleza, este
tipo de diferencias de presién generan sistemas meteorolégicos como frentes frios,
vientos y tormentas. El aire caliente, por ejemplo, al ascender provoca bajas

presiones que favorecen la formacién de nubes y precipitaciones.

6. Importancia de la socializacién de experiencias y

percepciones durante los experimentos

Durante las actividades se incluydé un espacio de conversaciones sobre
tematicas climaticas paralelo a la realizacién de los experimentos en torno a los
fendmenos naturales. Tomando como base un material sobre Conversaciones
Climaticas, como propuesta metodologica que se puede aplicar con distintas
poblaciones, y que propicia espacios para exponer las emociones y percepciones
sobre el tema (Direcciéon Cambio Climatico Costa Rica, 2021). Para que la poblacion
participante pudiera asociar las condiciones caracteristicas de las variables en un
experimento controlado y su relacion con los fendmenos atmosféricos ligados al
cambio climatico. Como estrategia de contextualizacidon, se utilizé un breve
documental donde se expuso sobre los cambios de temperatura de una zona de
bosque lluvioso en la zona pacifica del pais. Con la intencion de que esto pudiera
luego ubicarlos en la descripcidon de sus contextos, y compartir sobre los cambios

ambientales en la zona en que habitaban.

Es relevante resaltar la importancia que tiene este tipo de dinamicas, al
considerar las concepciones previas del estudiantado, en especial cuando se habla
de una propuesta educativa basada en el constructivismo, donde cada individuo
construye su propio conocimiento a partir de estas bases. De ahi que esto se
relacione con lo que conocemos en términos educativos como aprendizaje
auténtico, un aprendizaje ligado a situaciones de la vida real. Que debemos de
entender no como conceptos cientificos independientes segun sus areas de estudio,

sino desde la transdisciplinariedad, donde cada enfoque permite una comprensién
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integral de la situacion en estudio (Keller, Stotter, Oberrauch, Kuthe, Korfgen, &
Hufner, 2019). Ademas, de relacionar estos fendmenos con las afectaciones a nivel
social, econdmico e incluso emocional, de las poblaciones ubicadas en los espacios
donde se podrian presentar los eventos naturales y reflexionar sobre aspectos como
la organizacion territorial y la importancia del criterio experto en la toma de

decisiones.

7. Conclusiones

Contextualizar la ciencia, y darle relevancia a lo aprendido es esencial para
que se den espacios de aprendizaje con sentido de utilidad en la cotidianidad. Parte
de lo aprendido en este primer pilotaje del taller, es lo enriquecedor que se vuelve

el aprendizaje cuando se tiene la oportunidad de compartir experiencias.

La interaccion entre las conversaciones sobre el cambio climatico mientras
se realizaban los experimentos permitié desarrollar una atmosfera de mas confianza
y tranquilidad mientras se montaba y usaba el equipo. Considerando que las
personas participantes nunca habian interactuado con este tipo de recurso
tecnoldgico, y al final pudieron ensamblar y medir los datos requeridos sin mayor
complicacion. Lo que mostrd que es un equipo de captura de datos intuitivo y de
manejo sencillo. Lo que si requirié de mas apoyo fue la interpretacién de los datos,
son moderando que el perfil de la poblacién docente participante era de primaria y

de estudios sociales.

Con respecto a los sensores, se conversd con las personas participantes
sobre los costos y las posibilidades que tienen las instituciones educativas de
adquirir este tipo de recursos tecnoldgicos. Pero se expuso la posibilidad de utilizar
los sensores incorporados a los celulares, como una alternativa en ocasiones mas
accesible, ya que con ayuda de aplicaciones descargables (en su mayoria gratuitas
0, en algunos casos, de uso limitado) se permite la inclusion de esta parte
experimental y la toma de datos sencilla en las actividades de clase. Para luego
realizar un analisis grafico y numérico del fendmeno estudiado (Gonzalez, Diaz,
Merino, Bautista, y Sanchez, ,2023, p. 3360).
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Para finalizar, lo mas interesante del taller fue escuchar de estas personas
docentes, que ensefian tematicas que no se relacionan directamente con las
ciencias naturales, ver el potencial del experimento para captar la atencion del
estudiantado en temas de estudios sociales por ejemplo. Donde la tematica del
manejo de la atencidén y consecuencias de los desastres naturales esta presente, y
que a partir de una demostracion como actividad de focalizacién podria ser un

elemento innovador.
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LaTeX: Una herramienta para crear
animaciones para la ensefianza de Fisica
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Resumen: En este trabajo se presenta el uso de LaTeX como herramienta para generar
animaciones que apoyen la ensefanza de la Fisica. Especificamente, se describen los
paquetes Tikz y Animate los cuales se utilizan en LaTeX para crear graficos vectoriales
y generar animaciones dentro de un archivo pdf, lo que permite visualizar fendmenos
fisicos. Adicionalmente, se incluyen dos ejemplos practicos de conceptos de Fisica
General, en este caso movimiento de proyectiles y ondas estacionarias, los cuales se
utilizan para mostrar brevemente como se puede generar el cédigo de una animacion
en LaTeX. Finalmente, se muestra que, para poder generar dichas animaciones, es muy
importante de aplicar los fundamentos fisicos en las animaciones, lo cual podria

utilizarse como ejemplo de aplicacidon de dichos conceptos.

Palabras clave: LaTeX, Animate, Tikz, Animaciones, Ensefianza de la fisica.

1. Introduccion

En la ensefanza de la fisica las propuestas didacticas disefadas o
seleccionadas deben corresponder para que la observacién, la medicion y la teoria
no se separen del aula (Concari et al., 2006). En este contexto, las animaciones se
han convertido en un recurso valioso para ilustrar fenomenos fisicos y captar la
atencion de los estudiantes. Una animacion se puede definir como una simulacion
computarizada de procesos que utilizan imagenes para estructurar una pelicula
sintética y afadir texto impreso, graficos, mapas, graficas estaticas y graficos
automotivados, las cuales tienen como objetivo facilitan el aprendizaje descriptivo y
procedimental con una garantia de mejor rendimiento cuando se aplica para la

instruccion sobre los medios contemporaneos (Ugwuanyi et al., 2020).

Por otro lado, LaTeX es un sistema de composicion de textos orientado a la
creacion de documentos escritos que presenten una calidad tipografica profesional

por lo que generalmente se utiliza para escribir documentos cientificos, técnicos y
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matematicos, pero también se puede usar para crear libros, articulos, informes, etc.
(Aji, 2023); ademas, es un sistema muy flexible que permite personalizar el disefio
de los documentos de muchas maneras y es un software gratuito y de cédigo abierto
(Kopka y Daly, 2005).

Debido a lo anterior, el objetivo principal de este trabajo es describir como se
pueden crear presentaciones en formato PDF que contengan animaciones usando
LaTeX. Especificamente, se desea presentar los paquetes de LaTeX que se utilizan
para crear animaciones, en este Tikz y Animate. Finalmente, se presentaran al
menos dos ejemplos concretos de animaciones fisicas creadas con LaTeX, esto con
el propésito de ilustrar la potencia y la flexibilidad de esta herramienta en la
ensefanza de la fisica, asi como de poder visualizar un poco el codigo detras de la

programacion de dichas animaciones.

2. Tikz y Animate

2.1. Tikz: una herramienta poderosa para graficos vectoriales

Tikz es un paquete de \LaTeX \ el cual se utiliza para generar que dibujos y
graficos vectoriales de alta calidad, donde dichos graficos se programan de manera
semejante a programar un documento cuando se usa TEX (Tanatu, 2008). Tikz es
una herramienta potente y flexible donde se pueden generar desde simples
diagramas hasta complejas ilustraciones cientificas. En la jError! No se encuentra e
| origen de la referencia. se muestran un ejemplo de las ilustraciones que se

pueden generar usando el paquete Tikz.
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Figura 1

Espectro de luz creado con los paquetes Tikz y Pgf de LATEX (Povel, 2019)
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Algunos de los tipos de graficos que se pueden crear con TikZ son:

e Diagramas: es una herramienta ideal para crear diagramas de flujo,
diagramas de bloques, diagramas de Venn, entre otros.

e Graficos matematicos: se pueden crear graficos de funciones,
ecuaciones, graficas de barras, etc.

e llustraciones cientificas: se puede usar para crear ilustraciones
cientificas de alta calidad, como diagramas de anatomia, mapas geoldgicos,
etc.

A pesar de que inicialmente pueda parecer compleja, su sintaxis se rige por
una légica notablemente intuitiva una vez se han asimilado los conceptos

fundamentales, entre ellos:

e Entorno tikzpicture:

Todo grafico o ilustracion TikZ se encierra dentro de este entorno:
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\begin{tikzpicture]

Vend{tikzpicture}

e Comandos fundamentales:
\draw: Dibuja lineas, curvas y formas. Por ejemplo, para dibujar una

linea se utiliza la sintaxis:

Zdraw (xl.wl) — (x22,¥2)7

donde (x1,y1) y (x2,y2) son dos puntos cualesquiera de un sistema de

coordenadas.

\fill: Rellena formas cerradas. Por ejemplo, para dibujar un rectangulo,

la sintaxis es:

Awfill (xl,yl) rectangle (x2,¥2);

donde (x1,y1) y (x2,y2) son los puntos inicial y final del rectangulo de un

sistema de coordenadas.

\node: Inserta nodos, los cuales pueden ser puntos con texto o sin él. La

sintaxis basica para insertar un nodo con texto es:

\node at (x,y) {[texto};

¢ Coordenadas: se pueden escribir como

Cartesianas: (x,y);
Polares: (angulo: radio);

Relativas: (x,y) desplaza el punto actual en x unidades enelejex ey

unidades en el eje y.

e Opciones:
Estilo de linea: thick, thin, dashed, dotted.
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Color: red, blue, green, etc.
Grosor de linea: line width = 2pt.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra un e
jemplo de cédigo basico para crear un circulo, un triangulo y un nodo con un texto
donde se utilizan algunos de los comandos anteriores.

Figura 1

Cddigo \LaTeX de algunas figuras basicas

\begin{tikzpicture)

\draw[red, thick] (0,0) — {2,2) — (4,0} — cycle;
\draw [blue, dashed] (1,3) circle {(lcm);
% Un circulo azul punteadc

\node at (2;1) (M1 nodo};

Vend{tikzpicture}

i ; Mi nodo

En resumen, Tikz es una herramienta extremadamente flexible que permite
crear graficos de alta calidad de forma relativamente sencilla. La clave esta en
comprender los conceptos basicos y en explorar las numerosas opciones y librerias

disponibles.
2.1. Animate: Da vida a tus presentaciones LaTeX

Este paquete brinda una interfaz que permite la creacion de archivos PDF y
SVG! con contenido animado a partir de conjuntos de gréaficos o archivos de
imagenes, de los graficos en linea, como LATEX-picture, PSTricks o pgf/TikZ

imagenes generadas, o simplemente de texto tipo. A diferencia de los formatos

11 Es un formato para describir graficos 2D mediante XML. Este formato puede contener formas de
vectores gréaficos, imagenes y textos. Los objetos graficos pueden ser agrupados y transformados
en objetos previamente renderizados (Ortiz et al., 2020).
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estandar de pelicula/video, el paquete Animate permite la animacion de graficos
vectoriales. El resultado es aproximadamente similar al formato SWF (Flash),

aunque no tan eficiente en términos de espacio (Grahn, 2007)
El paquete Animate permite crear:

¢ Animacion de secuencias de imagenes, lo cual consiste en la
presentacion de una serie de imagenes predefinidas.

e Animacién de secuencias de imagenes, lo cual consiste en la
presentacion de una serie de imagenes predefinidas.

e Animacién de graficos generados dinamicamente creados con
paquetes como pgfplots o graficos hechos con TikZ.

e Animacién de graficos 3D donde se pueden mostrar rotaciones o
transformaciones de objetos 3D.

¢ Animaciones que pueden reproducirse automaticamente o controlarse
con botones interactivos.

Algunos de los comandos basicos del paquete animate son:

¢ \animategraphics{fps}{prefix}{starti{end}: Este comando se utiliza para
animar una secuencia de imagenes, donde fps son la cantidad de cuadros por
segundo o velocidad de la animacion, prefix representa el nombre comun de las
imagenes, start es el numero del primer archivo de imagen y end es el numero
del ultimo archivo de imagen.

¢ \animateinline[opciones[{numero de cuadros}{\framecontent}|: Sirve
para generar cuadros de animaciéon en linea, donde numero de cuadros es el
numero

de cuadros a generar y \framecontent define el contenido de cada
cuadro.

o \multiframe{n}{variable}{contenido}| Este comando Permite definir una
secuencia de cuadros donde \textbf{n} es el nUmero de cuadros, variable es el
parametro que cambia en cada cuadro y contenido es el cddigo por ejecutar.

Finalmente, las opciones mas comunes que se utilizan en dicho paquete son:
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¢ |oop: Hace que la animacion se repita en bucle.

e controls: Agrega una barra de controles para que la persona pueda
manualmente pausar, adelantar, atrasar, reproducir, entre otras, la animacion.

e autoplay: Permite que la animacion inicie automaticamente cuando se
abre el archivo PDF.

e poster y first: Permite establecer la imagen inicial de la animacion.

3. Ejemplos de animaciones con ejemplos de Fisica General
En esta seccidn se presentan una muestra basica del cédigo LaTeX para
generar animaciones usando el paquete Animate de dos ejemplos de conceptos
fundamentales que se abordan en los cursos introductorios de Fisica, con la
finalidad de mejorar el aprendizaje en dichos cursos. Especificamente se presenta

un ejemplo proyectiles y otro de ondas estacionarias.
3.1 Animacion de un proyectil usando LaTeX

Para poder realizar una animacion de un concepto fisico utilizando cédigo
\LaTeX se deben tener claras las ecuaciones y la teoria fisica que se quiere animar.
De acuerdo con Young y Zemansky (2018) un proyectil es cualquier cuerpo que
recibe una velocidad inicial y luego sigue una trayectoria determinada totalmente
por los efectos de la gravedad y la resistencia del aire. El movimiento en el eje x es
MRU (velocidad constante), mientras que el movimiento en el eje y es MRUA (caida
libre). EI movimiento de un proyectil estd determinado por sus condiciones iniciales,

posicion inicial x, y y,, velocidad inicial (v,), e inclinacién inicial (a).

Las posiciones horizontales (x) y verticales (y) del proyectil para un instante

t se determinan:

(MRU) = x =xy+vp, t =xg +Vgcosayt (D

1 1
(MRUA) = y =y, +v0yt—§gt2 = Yo + Vg Sin aot—zgtz (2)
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donde x,, yo, Vo Y @, son las condiciones iniciales del movimiento del
proyectil, y g es la magnitud de la aceleracién gravitacional, la cual cerca de la

superficie de la Tierra tiene un valor promedio de 9,8 m/s?.

Finalmente, la trayectoria de un proyectil es descrita por la ecuacion:

y=y0+tana0x—%x2 3)
2vy cos* ay

Considere el caso de un proyectil cuyas condiciones iniciales son x, =y, =
0, vy =10 m/sy a, = 45°. En la Figura 2 se muestra el cédigo basico para realizar
la animacion de dicho proyectil, asi como una imagen del resultado final generado
a partir de dicho cédigo. Cabe sefalar que la imagen muestra solamente la

animacion en un estado avanzado.
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Figura 2
Caodigo para la animacion de un proyectil usando el paguete Animate y su resultado
final
infanimateiniine | [controls] (2]
ymultifcama]{iS) [i=0+1}
inftikzpicture| (scale=0.8
vdraw[vecy thick, <->] (-1,0)1-—1312,0} nodelbelow]|%x5);
vdraw[very thick, <->]| (0;-1Y-—{0,5) rodeilefc]{SyE)s
{0 Lle
iI".lﬁ' .
Vo] FARL) v
b ..- .:'J;r_:;a.sr'.-.
T + sEin[valphaij-Yo« & =1
fAtan}itan (vaEphai) ) et |
b | vgd {2ehwE " Zecor (Aalphat) scos{Valphai)) |
vdraw [blos, dashed, wltra thick] (0,00 plat [domain=0=%%k])
[, Yy tanae Yu=Y\as\ut 2 g
\node[innear sep=0pti at (W%} (ATH)
{vincludegraphics [width=0. 05 coxtuwidth| {bird.png)j;
Vandi{tikzpictuored
rd{animateinline}.

Mo

.

FEEREEE OFRE

En dicho cédigo, la animacion se inicia con \begin{animateinline}[controls]{5}
y se termina con la instruccion \end{animateinline}. Se utiliza la opcion controls para
incluir en la animacion los controles que permiten pausarla o iniciarla. El numero {5}
indica la velocidad de animacion, en este caso serian 5 cuadros por segundo. La
instruccion \multiframe{15}i = 0 + 1}{...} crea la cantidad total de cuadros, en
este caso 15y en donde {i = 0 + 1}, crea un contador i que va desde 0 hasta 14,

uno por cada cuadro.
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Por otro lado, la instruccién \begin{tikzpicture}[scale = 0.8] inicia la figura 'y
\end{tikzpicture} la termina, mientras que scale = 0.8 define un tamano del 80 %
de la imagen con respecto a su tamano original. Dentro del entorno tikzpicture las
instrucciones que contienen \draw dibujan los ejes x y y asi como la trayectoria

azul del pajaro.

Para hacer que el pajaro se mueva y se describa la trayectoria parabdlica

primero se definen las variables:

e Tiempo: usando la instruccion \pgfmathsetmacro\t{0.1 *\i} se define
la variable \t a la cual se le asigna un valor proporcional al contador i.
e Posiciones iniciales: en este caso se establece un valor de 0 a ambas
y se definen con las instrucciones \pgfmathsetmacro\yoO{0} y \
pgfmathsetmacro\x0{0}.
e Aceleracion gravitacional: el valor que se asigna es de 9,8 m/s? y se
utiliza la
instruccion \pgfmathsetmacro\g{9.8}.
e Velocidad inicial: usando el cédigo \pgfmathsetmacro\vO{10} se
establece un valor de 10 m/s.
o Angulo de lanzamiento inicial: en este caso se asigné un valor de 45°
usando el cédigo \pgfmathsetmacro\alphai{45}.
Para definir la variacion de las coordenadas horizontal x y vertical y del
proyectil en funcién del tiempo t se definen las variables \X y \Y usando las

instrucciones:

{AE] [NVerOwzon (hNalphal et}

{Efllﬁ'?11“'ih'15Ln:EE_Fhil; vOeAE e TS 2]

donde se puede ver claramente que se utilizan las ecuaciones del movimiento

parabdlico, o sea las ecuaciones (1) y (2).
La trayectoria del proyectil se dibuja y se anima usando las instrucciones:

e \pgfmathsetmacro{\tan}{tan(\alphai)} para la tangente del angulo,
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o \pgfmathsetmacro{\a}{\g/(2 *\vO"2 * cos(\alphai) * cos(\alphai))
es una constante que se usa para la ecuacién de la trayectoria parabdlica,

e \draw|blue,dashed,ultra thick] (0,0) plot [domain = 0:\X]

(\x,\y0 +\tan x\x —\a *\x"2);|, con la cual se dibuja la trayectoria del
proyectil como una parabola en color azul y con lineas discontinuas, y en donde
se puede ver que se utiliza la ecuacion (3), la cual de acuerdo con la teoria
describe dicha trayectoria.

e \nodelinner sep = Opt] at ({\X},{\Y})| {\includegraphics| width =

0.05\textwidth]{bird.png}}; coloca una imagen del pajaro (bird.png) en

las coordenadas (\X,\Y), representando al proyectil que esta volando.

En conclusion, se tiene que para poder realizar la animacion del proyectil
usando codigo LaTeX no solo se necesita conocer como funcionan los paquetes

TikZ y Animate, sino que también se debe conocer la fisica detras de este problema.
3.2 Animacion sobre ondas Estacionarias

De acuerdo con Young y Zemansky (2018) las ondas estacionarias se
producen por la interferencia de dos ondas de la misma naturaleza con iguales
caracteristicas fisicas pero que viajan en direcciones opuestas. Asimismo, las ondas
estacionarias son aquellas ondas en las cuales, ciertos puntos de la onda llamados

nodos, permanecen inmoviles (Wilson & Buffa, 2011).

El desplazamiento y(x,t) de una onda estacionaria con amplitud 2A4,
frecuencia angular w y numero de onda k, es descrita matematicamente por la

expresion:
y(x,t) = y.(x, t) + y,(x,t) = 24 sin(kx + ¢) sin(wt). (4)

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestra el ¢

odigo basico de la animacion de una onda estacionaria. En dicho codigo se tiene:
Figura 4

Cadigo para la animacion de una onda estacionaria usando el paquete animate y

su resultado final
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“hagin |animateinlime| [locp, controla| ( 40]

Ml iIrame | 30) | 1=021}8 % - |

Ypot ot rove 1]

seagin|{tdkeplcture | [ scales=i. 5]

wdraw[e—», wery thick]l {Q,-2i—(0.217F =
Angde at [(-0.5.Z) [Iefr] isyvlelt (. thrlghT) Sl
Ydraw[-—>, very thick] (0, 0y—{13_5.0}; i
vnoda at (13.%,.0) [balow] (Sx5))

oRUR SNCA0L DAL LR

swdraw[vercy thick, black| plotismooth;domain=0:7Z4]
(pLAAEBd«\w, | 2nglin(den] vadn [12+5C0 ] ] ¢
wemd{tlikzplcture)

Sand{animateinlisa}

% X ST NI
WEREE EE)

e Elentorno \animateinline que se usa para crear la animacién. En este

.ul.r-f]%\ ﬂ ﬂ ﬂ

caso, dicha animacion tiene una velocidad de 40 cuadros por segundo, gracias
al argumento {40} que aparece después de \begin{animateinline}.

¢ La animacion incluye dos controles, el primero de ellos es loop, el cual
hace que la animacién se reproduzca una y otra vez de forma automatica. El

segundo es

e controls, con el que se agregan botones para controlar la reproduccion
de la animacion.
e Dentro del entorno animateinline:
o La instruccion \multiframe{30}{i =0+ 1}, hace que Ila
animacion conste de 30 cuadros, y en cada uno de ellos, el valor de la

variable i aumentara en 1, empezando desde 0.
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o Se define la variable de tiempo usando la instruccion
\pgfmathsetmacro\t{\i} para hacer la onda estacionaria evolucione en el
tiempo.

e A continuacion, se utiliza TikZ para:
o Dibujar el sistema de coordenadas, donde el eje vertical y, va

desde -2 hasta 2, y el eje horizontal x, se extiende desde 0 hasta 13,5.

o Dibujar la onda, esto usando la instruccion.
‘wdraw[wvery thick, black] plot[smooth, domain=0:720]
(pl/180eN%, {2vain (2 %) vsin(L2+4E) } ;7

donde se puede ver claramente que se utiliza la ecuacion (5), o sea la
expresion matematica que describe a una onda estacionaria. De acuerdo con
dicho cddigo la onda es de color negro y la funcion espacial varia de 0° a
720°.

Aligual que en el caso de la seccién 3.1, se puede ver que para construir una
animacion de una onda estacionaria es necesario entender con claridad los

conceptos fisicos y matematicos que la describen.

4. Conclusiones
Con ayuda de este trabajo se pudo mostrar que LaTeX es una herramienta
que permite generar animaciones que se pueden utilizar en la ensefianza de la fisica
y asi tratar de mejorar el aprendizaje. Sin embargo, es importante tener presente
que para poder visualizar las animaciones los archivos pdf que se generen deben
ser abiertos en una version de Adobe Reader o semejante, y no en un visor de pdfs

como los navegadores de internet.

Por otro lado, los paquetes Tikz y Animate, son herramientas que permiten
construir presentaciones (y otros documentos) dinamicas para ilustrar conceptos

fisicos de manera mas interactiva y accesible.

Finalmente, a través de este trabajo se pudo conocer de manera sencilla el

cbédigo basico de programacion para generar animaciones en presentaciones u
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otros documentos, donde se evidencié que para eso se deben aplicar los conceptos

fisicos que se ensenan.
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Los ecosistemas como espacios naturales
para el bienestar humano a partir del arte y la
educacién ambiental
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Resumen: El taller participativo e interactivo denominado "Los ecosistemas como
espacios naturales para el bienestar humano a partir del arte y la educaciéon ambiental”,
explora la profunda conexidn entre los seres humanos y la naturaleza, destacando como
este vinculo promueve el aprendizaje y el bienestar integral que brindan los ecosistemas
naturales. A través de dinamicas sensoriales y reflexivas, se fomenta una educacién
ambiental que no solo transmite conocimientos tedricos, sino que también cultiva
habilidades para la vida como la resiliencia, la empatia y el respeto. El contacto directo
con la naturaleza ensefia de manera organica, fortaleciendo tanto el cuerpo como la
mente, y promoviendo un equilibrio entre el corazén y la razén. Las metodologias
ludicas y sensoriales, como el "Teatro de los Animales" o la "Camara Fotografica
Humana", invitan a los participantes a redescubrir el entorno natural desde una
perspectiva creativa y emocional. Se destaca la importancia del bienestar humano
vinculado y entrelazado profundamente con el entorno natural, promoviendo un estilo
de vida mas sencillo, consciente y en armonia con la naturaleza.

Palabras clave: Espacio natural, Educacién ambiental, Bienestar, Ecosistemas,
Aprendizaje, Juego, Interaccién, Soluciones basadas en la naturaleza, Ciencia
comunitaria, Silencio

1. Introduccioén

El taller "Los ecosistemas como espacios naturales para el bienestar humano
a partir del arte y la educaciéon ambiental”, explora la relacion fundamental entre los
seres humanos y la naturaleza, destacando cémo este vinculo puede ser una
herramienta poderosa para el aprendizaje y el bienestar. A través de diversas
dinamicas y metodologias, se busca fomentar un mayor entendimiento de la
naturaleza, no solo como un recurso fisico, sino también como una fuente de

inspiracion y crecimiento personal.

Uno de los puntos centrales del taller, es que el estar en contacto con la
naturaleza ensena sin necesidad de lecciones tradicionales. Desarrolla habilidades

para la vida que no se pueden adquirir solo a través de la teoria. Las experiencias
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directas en la naturaleza permiten que las personas descubran talentos especiales

y que se fortalezcan en aspectos como la resiliencia y la bondad.

La naturaleza invita a una vida mas sencilla, donde el equilibrio entre el
corazon y la razén guia las decisiones cotidianas. Se alienta a las personas a
identificar dentro de si un elemento de la naturaleza que les haga sentir bien,

vinculandolo con emociones positivas como la paz, la armonia y la honestidad.

Es importante que la educacion ambiental fomente individuos agradecidos,
respetuosos y capaces de convivir en comunidad. Este tipo de educacion busca que
las personas aprendan a intercambiar conocimientos y experiencias, respetando
todas las formas de vida. Al hacerlo, se cultiva una mente educada y un cuerpo

sano, promoviendo un bienestar integral.

Esta interaccion con la naturaleza no es solo un ejercicio fisico, sino un
proceso emocional y espiritual. El uso de los sentidos como medio para redescubrir
el entorno es clave. La metodologia propuesta, denominada: "Animacion Natural:
Amar para Conocer; y Conocer para Proteger” Regourd (2005), se basa en la
interaccion sensorial y creativa con la naturaleza para generar conciencia sobre su

valor (figura 1).
Figura 1

Animacion Natural: Amar para Conocer; y Conocer para Proteger
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Para fortalecer este vinculo entre el ser humano y la naturaleza, se sugieren
actividades sensoriales y sensibles. A través de ejercicios simples, como escuchar
los sonidos del entorno o escribir poemas inspirados en la naturaleza, los
participantes pueden redescubrir la vida natural y reflexionar sobre su conexion con
ella. Un ejemplo de estas actividades es el "Teatro de los Animales", donde los
participantes deben representar fisicamente a un animal, fomentando Ia

imaginacion colectiva.

En esta misma linea, el taller destacé la importancia de las actividades
ludicas como medio para despertar la curiosidad y generar experiencias
significativas. Estas experiencias ayudan a las personas a conectarse de manera
mas profunda con su entorno, creando un sentido de reciprocidad con la naturaleza.
A través de juegos y dinamicas, se busca que los participantes no solo exploren el

mundo natural, sino que también desarrollen respeto y empatia hacia él (figura 2).
Figura 2

Juegos y dinamicas durante el taller

Durante el taller se abordé la necesidad de reconciliarnos con la naturaleza;
un proceso que implica valores como el respeto, el amor y la reciprocidad. Este
proceso no solo es importante para la salud emocional, sino también para el
bienestar fisico. Las actividades propuestas permiten a los individuos experimentar

la naturaleza desde una perspectiva de cuidado y conexion espiritual. La meditacion
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en la naturaleza, por ejemplo, estimula los sentidos y refuerza la sensacion de estar

en armonia con el entorno.

Finalmente, se destaca el papel de los espacios naturales, particularmente
en las areas urbanas, como lugares donde se puede reforzar la educacion ambiental
y el bienestar. Los espacios verdes no solo ofrecen oportunidades para la
recreacion, sino que también actuan como puentes para que las personas se
conecten con la naturaleza desde su mundo interno. Las experiencias personales,
asi como las inclusivas e intergeneracionales, son esenciales para el aprendizaje y

el desarrollo de valores de cooperacion y conservacion ambiental.

En fin, se subraya que el bienestar y la educacion ambiental estan
profundamente entrelazados. Através de dinamicas sensoriales, actividades ludicas
y experiencias de reflexiéon, las personas pueden fortalecer su conexiéon con la
naturaleza, lo que a su vez contribuye a su bienestar fisico, emocional y espiritual.
La naturaleza no solo es un recurso para el aprendizaje, sino también una fuente de

inspiracion que nos invita a vivir de manera mas simple y consciente.

2. Desarrollo
Un espacio natural comunitario es un area natural gestionada, protegida o
restaurada con la participacion activa de las comunidades locales. En estos
espacios, los residentes y organizaciones comunitarias desempefian un papel clave
en la toma de decisiones sobre el uso, manejo y conservacion del entorno,
basandose en un enfoque colaborativo. Estos espacios pueden incluir bosques,
areas de cultivo, humedales, parques, rios, o cualquier ecosistema cercano a las

comunidades (figura 3).
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Figura 3

Espacio natural comunitario

El objetivo principal de los espacios naturales comunitarios es integrar las
necesidades y conocimientos locales con la conservacion de los recursos naturales,
creando una sinergia entre el bienestar de la comunidad y la sostenibilidad del
ecosistema. Estos espacios suelen promover la educacién ambiental, la ciencia
comunitaria, y el fortalecimiento de la identidad cultural, ademas de ofrecer servicios
ecosistémicos como la purificacion del agua, la biodiversidad, y la mitigacion del
cambio climatico.

La gestion de estos espacios fomenta el sentido de pertenencia y permite la
participacion ciudadana en la conservacién, a la vez que genera beneficios
econdmicos, sociales y ambientales para la comunidad.

Los espacios naturales comunitarios son esenciales para el aprendizaje
porque promueven una educacion ambiental activa, participativa y contextualizada.
Estos espacios permiten que las personas, especialmente los jovenes, aprendan
sobre la naturaleza no solo desde el conocimiento tedrico, sino también desde la
experiencia directa, observando de primera mano los procesos ecologicos y los
desafios ambientales en su entorno inmediato.

Al estar gestionados por la comunidad, estos espacios integran el saber local
y las necesidades sociales, fomentando una educacién basada en la realidad de
cada lugar. Los participantes no solo adquieren conocimientos sobre biodiversidad,

ciclos ecologicos o servicios ecosistémicos, sino que también aprenden sobre la
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importancia del trabajo colaborativo y la responsabilidad compartida en la
conservacion. Ademas, estos espacios fortalecen el sentido de pertenencia y la
conexion emocional con la naturaleza, factores clave para la construccién de una
cultura ambiental consciente.

Desde un enfoque interdisciplinario y practico, los espacios naturales
comunitarios permiten desarrollar habilidades como la resolucién de problemas, el
pensamiento critico, y la creatividad, mediante actividades como la ciencia
comunitaria y la planificacion de soluciones basadas en la naturaleza. Ademas, al
estar vinculados a los contextos locales, estos espacios refuerzan la identidad
cultural, destacando las relaciones histéricas entre la comunidad y su entorno. Esto
hace que el aprendizaje sea mas significativo y relevante, y fomenta una ciudadania
ambiental activa, dispuesta a tomar medidas para enfrentar los desafios
ambientales y sociales actuales (figura 4).

Figura 4

Aprendizaje significativo y relevante

Los espacios naturales comunitarios rescatan la convivencia y el bienestar
humano al fomentar la colaboracién entre personas para la conservacién del
entorno natural. Al participar activamente en su gestién, las comunidades refuerzan
el sentido de pertenencia, promueven la solidaridad y fortalecen sus lazos sociales.
Estos espacios ofrecen lugares para la interaccién social y el contacto directo con
la naturaleza, lo que mejora la salud mental y fisica, reduce el estrés y potencia el

bienestar. Al integrar la educacion ambiental, también ayudan a generar un

227



compromiso colectivo para cuidar el entorno, creando comunidades mas unidas y
resilientes.

Los espacios naturales son ecosistemas diversos que ofrecen un valioso
servicio ecosistémico educativo, al proporcionar entornos ideales para el
aprendizaje sobre la naturaleza y la sostenibilidad. Estos espacios permiten que las
personas, especialmente los estudiantes, se conecten directamente con los
procesos ecoldgicos y la biodiversidad, ofreciendo una experiencia de aprendizaje
vivencial. Através de la observacion y la participacion activa, se pueden comprender
mejores conceptos como los ciclos de vida, los servicios ecosistémicos, la
interdependencia entre especies y el impacto de las actividades humanas en el
ambiente.

Como servicio ecosistémico educativo, los espacios naturales son esenciales
para formar ciudadanos mas conscientes y comprometidos con el cuidado del
planeta, y para integrar el conocimiento ambiental en diferentes disciplinas,
fortaleciendo asi la educacién para la sostenibilidad y la resiliencia ambiental.

Los juegos y la interaccién con la naturaleza son fundamentales para el
desarrollo integral de las personas, especialmente en la nifiez. Através de los juegos
en entornos naturales, se estimulan la creatividad, la imaginacion, y el aprendizaje
practico, permitiendo una comprension mas profunda de los ecosistemas y el
entorno natural (figura 4).

Figura 4

Juegos e interaccion con la naturaleza
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La naturaleza ofrece un escenario cambiante y lleno de estimulos, que
fomenta el descubrimiento y la curiosidad. Los juegos al aire libre ayudan a
desarrollar habilidades motoras, cognitivas y sociales, ya que promueven la
exploracion, el trabajo en equipo y la toma de decisiones. Ademas, el contacto
directo con el medio ambiente fortalece el vinculo emocional con la naturaleza, lo
que incrementa la conciencia ecoldgica y el respeto hacia los seres vivos.

Desde el punto de vista emocional y de la salud, los juegos en la naturaleza
contribuyen a reducir el estrés, mejorar la concentracién, y potenciar el bienestar
general, tanto fisico como mental. En contextos educativos, integrar juegos en
entornos naturales facilita un aprendizaje activo y mas atractivo, conectando los
conocimientos tedricos con experiencias reales.

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son enfoques que utilizan los
procesos y elementos naturales para enfrentar desafios sociales y ambientales.
Para crear espacios naturales comunitarios para el aprendizaje, las SbN integran la
restauracion y conservacion de ecosistemas con el objetivo de mejorar la educacion
y la convivencia comunitaria.

Estos espacios se disefian o restauran en colaboracion con las comunidades,
promoviendo la participacion activa en su planificacién y manejo. Las (SbN) buscan
crear entornos donde la naturaleza actie como un aula viva, permitiendo a las
personas aprender sobre biodiversidad, sostenibilidad y servicios ecosistémicos
mediante experiencias directas. Ademas, fomentan el trabajo colectivo, la ciencia
comunitaria, y el desarrollo de habilidades practicas que contribuyen tanto a la

conservacion del entorno como al bienestar social (figura 5).
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Figura 5

Desarrollo de habilidades practicas que contribuyen tanto a la conservacion del

entorno como al bienestar social
_—
T

) 5.. ' )

Al involucrarse en actividades como el monitoreo de especies, la
reforestacion o la gestibn de recursos hidricos, los participantes adquieren
habilidades cientificas y practicas, al mismo tiempo que contribuyen al conocimiento
colectivo. La ciencia comunitaria también democratiza el proceso de toma de
decisiones, ya que la comunidad se basa en datos obtenidos localmente para definir
acciones y soluciones especificas para la proteccion y gestion de los espacios
naturales.

Este enfoque fomenta un sentido de pertenencia y promueve la resiliencia
socioambiental, ya que las decisiones se ajustan mejor a las realidades locales,
combinando el conocimiento cientifico con las necesidades y saberes tradicionales
de la comunidad. En resumen, la ciencia comunitaria facilita una educacién mas rica
y participativa, al tiempo que fortalece la capacidad de la comunidad para gestionar
de forma sostenible sus recursos naturales

La meditacion en espacios naturales comunitarios ofrece una conexién
profunda con el entorno a través del silencio y la presencia consciente en la
naturaleza. Estos espacios proporcionan un ambiente ideal para reducir el estrés y
mejorar el bienestar emocional, al estar rodeados de elementos naturales que

favorecen la relajacion y la claridad mental. Meditar en la naturaleza permite a las
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personas sincronizarse con los ritmos naturales, lo que promueve un estado de
calma y aumenta la conciencia plena. El silencio en estos entornos ofrece una
oportunidad para desconectarse del ruido cotidiano, reconectando con uno mismo
y con el entorno natural (figura 6).

Figura 6

Personas participando en dinamica

3. Actividades realizadas en el taller
En el taller se realizaron varias actividades que permitieron fortalecer el
vinculo entre el ser humano y la naturaleza, utilizando enfoques ludicos, sensoriales

y reflexivos.

3.1. Identificar un elemento de la naturaleza y sus emociones; esta

dinamica se denomina “El espejo de la naturaleza”

Los participantes pensaron en un elemento de la naturaleza que les haga
sentir bien (por ejemplo, un arbol, el agua, etc.) y asociarlo con una emocién
positiva, como paz, tranquilidad o armonia. Luego, escribieron este elemento y la
emocion en una palabra o frase corta. Al final lo que ellos sienten es lo que

verdaderamente son...Ejemplo generosidad, paz, equilibrio etc.
3.2. Teatro de los Animales

El grupo eligié un animal, y cada participante represent6 una parte del cuerpo
del animal (por ejemplo, la cabeza, las patas, etc.). Juntos, recrearon los
movimientos, la forma de nutrirse y desplazarse de ese animal, fomentando la

imaginacion y el trabajo en equipo. Ejemplo una danta.
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3.3. Sonidos Naturales
En esta actividad, los participantes se sentaron comodamente con los ojos
cerrados. En el momento que escuchaban un nuevo sonido de la naturaleza,
levantaban un dedo. Al final, cada uno describié los sonidos que escuchd. Esta
actividad desarrolla la capacidad de escucha y calma después de juegos mas
activos. Como no estabamos en la naturaleza se puso una grabacion de sonidos

naturales variados como el agua, las aves, el aire, etc.
3.4. Camara Fotografica Humana

Los participantes se dividen en parejas. Uno hace el papel de "camara" con
los ojos cerrados, mientras el otro guia al "fotégrafo”. Cuando encuentran una "foto"
interesante, la camara abre los ojos durante 3-5 segundos para "capturarla”. Luego,
cambian roles. Posteriormente, dibujan las imagenes capturadas o escriben un texto
sobre ellas. Esta actividad fomenta la confianza, la creatividad y la observacion. A

pesar de que no se pudo realizar, se explico el juego y una anécdota reflexiva.
3.5. Meditacion sobre la naturaleza

Se entregan frases inspiradoras en pequefias fichas. Cada participante toma
una ficha y encuentra un lugar tranquilo en la naturaleza. Deben escuchar los
sonidos, sentir el viento y estar presentes en el entorno natural. Si se distraen,
releen la frase. Al final, se reiinen en circulo para compartir sus experiencias. Esta
actividad fomenta la conexion espiritual y el bienestar. Igualmente, durante el taller
se realizd un ejercicio de meditacion en el que se sintio la paz que da la naturaleza

y que beneficia la mente y el cuerpo.
3.6. EIl cuenta cuentos

El cuenta cuentos realizado se tituld "El rio que fue y volvera a ser"; es una
herramienta educativa y ludica para sensibilizar sobre el cuidado de la naturaleza,

especialmente los cuerpos de agua. El resumen del cuento es el siguiente:
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“Habia una vez un rio cristalino que serpenteaba por el bosque, susurrando
dulces melodias mientras acariciaba las piedras y nutria a los animales y plantas.
Los nifios jugaban en sus orillas, riendo y chapoteando bajo el sol. Con el tiempo,
el rio se ensucio, y su alegre susurro se convirtio en un triste murmullo. La basura

cubrié sus aguas, y el rio empezo a oler mal, enfermando a la comunidad.

Ante esta situacion, la comunidad decidié unirse para limpiar el rio con
dedicacion y amor. Se sembraron arboles en sus alrededores, y los nifios volvieron
a jugar en sus orillas. Poco a poco, el rio recupero su brillo y volvio a cantar su
melodia pura. Ahora, todos celebran su belleza y se comprometen a cuidarlo
siempre, reconociendo que la alegria del rio esta vinculada a su propia salud y

bienestar”.

El cuento estuvo acompanado de sonidos y expresiones que los participantes
interpretaron, como el susurro del rio ("Shh, shh"), los chapoteos ("Plash, plash"), y
los murmullos tristes del rio contaminado ("Mmm..."). La historia finaliza con una
celebracion comunitaria que destaca el esfuerzo compartido por restaurar el rio y

mantener su alegria (figura 7).
Figura 7

Nifios con el cuenta cuentos

En un espacio natural, estas actividades estan disenadas para fomentar la
creatividad, la reflexién y el fortalecimiento del vinculo entre los participantes y la

naturaleza, creando un espacio para el aprendizaje y el bienestar.
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4. Conclusién

El contacto directo con estos ecosistemas permite un aprendizaje mas
profundo y significativo, ya que los estudiantes no solo reciben informacion tedrica,
sino que también interactuan con el entorno. Esto fomenta una mayor conciencia
ambiental y un sentido de responsabilidad hacia la proteccion de la naturaleza.
Ademas, estos espacios promueven el pensamiento critico, la resolucion de
problemas y el trabajo colaborativo, al enfrentar retos ecoldgicos y sociales reales.

La ciencia comunitaria en espacios naturales comunales es clave para el
aprendizaje y la toma de decisiones, porque permite la participacién activa de las
personas en la recoleccidn de datos y la investigacion sobre su entorno. A través de
esta colaboracién, los miembros de la comunidad desarrollan una comprensién mas
profunda de los ecosistemas locales, lo que fortalece su educacion ambiental y
genera un mayor compromiso con la conservacion.

Por otra parte, los juegos en la naturaleza combinan el aprendizaje y el
bienestar, promoviendo el desarrollo personal y la educaciéon ambiental, generando
una relacion mas profunda y responsable con el entorno natural. De este modo, las
soluciones basadas en la naturaleza (SbN), para crear espacios naturales
comunitarios no solo promueven la educacion ambiental, sino también la resiliencia
socioambiental y el fortalecimiento de los lazos comunitarios.

Los espacios naturales comunitarios son esenciales para fomentar el
aprendizaje y la convivencia, ya que ofrecen entornos ricos en oportunidades
educativas y experiencias colaborativas. A través de la participacion activa en la
gestion y el cuidado de estos espacios, las comunidades desarrollan un profundo
sentido de pertenencia y conexion con su entorno, lo que a su vez potencia su
bienestar emocional y social.

La integracion de actividades Iudicas, artisticas y creativas en estos espacios
promueve la conciliacion del ser humano con la naturaleza. Mediante el juego, las
personas pueden explorar, descubrir y experimentar la naturaleza de una manera
divertida y significativa, mientras que el arte permite expresar sentimientos vy

reflexiones sobre el entorno natural, fortaleciendo el vinculo emocional con él.
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La creatividad, por su parte, estimula el pensamiento critico y la innovacién,
herramientas fundamentales para abordar los desafios ambientales y sociales
actuales. Asi, los espacios naturales comunitarios no solo sirven como aulas al aire
libre, sino también como catalizadores de un cambio cultural hacia un estilo de vida
mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente. En definitiva, estos espacios
son vitales para construir comunidades resilientes que valoren y protejan su
patrimonio natural, promoviendo un futuro mas armonioso entre el ser humano y la
naturaleza.

Los beneficios de la meditacién y el silencio incluyen una mayor sensacion
de equilibrio emocional, mejora en la concentracién, y el fomento de una relacién
mas profunda con la naturaleza, generando respeto y aprecio por los ecosistemas.
Ademas, la meditacion en espacios comunitarios fortalece los lazos sociales,
promoviendo la convivencia pacifica y el bienestar colectivo en armonia con la

naturaleza.
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Resumen: En la presente investigacion se abordd el objetivo de disefiar un taller
pedagoégico sobre el contenido de fracciones para docentes de educacion primaria en
pro de la construccion de ambientes aulicos propicios para el logro y fomento del éxito
académico y aprendizajes significativos acordes a lo que las personas jovenes y
adultas, con el propdsito de generar un recurso didactico acorde a las caracteristicas y
necesidades de la poblacién y las modalidades de Educacion para Personas Jévenes
y Adultas (EPJA) del sistema educativo costarricense. Mediante la metodologia de
investigacion proyectiva, se disefo, valido y aplico el taller, obteniéndose como principal
conclusion que el taller representa un insumo valido, pertinente, novedoso y acorde a
las necesidades de capacitacion o formacion continua de docentes de primaria, quienes
por su formacién inicial generalista carecen de suficientes estrategias didacticas para la

ensefianza y el aprendizaje de la matematica.

Palabras clave: Ensefianza de las matematicas, Educacion para adultos, Educacion

recurrente

1. Introduccioén

En 1993 mediante acuerdo del Consejo Superior de Educacién (CSE) 33-93,
se crea la modalidad CINDEA (Centro Integrado de Educacién de Adultos) la cual
estd a cargo del Departamento de Educacion de Personas Jovenes y Adultas
(DEPJA) del Ministerio de Educacion Publica (MEP) dirigida a atender necesidades
y particularidades de la poblacion adulta, incluso en zonas del pais de dificil acceso
o bien, que no disponen de otro servicio educativo y actualizado en 2014 segun las

modificaciones a los programas de estudio, en consonancia con el Acuerdo 10-23
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del 7 de noviembre del 2013, del Consejo Superior de Educacion. (MEP, 2023, p.
10).

El CINDEA se encuentra organizado por una sede central y un maximo de
cinco satélites en donde se labora de manera semestral con horarios que van desde
las 7:00 am hasta las 10:00 pm, con un plan de estudios que flexibiliza la
construccion del aprendizaje con respecto a las personas adultas y toma en cuenta
los diferentes intereses, ritmos de aprendizaje y las posibilidades para participar en
el proceso educativo de manera integral, respondiendo a tres areas del desarrollo
humano: académica, socio-productiva y de desarrollo personal, conformado por
modulos y estos a su vez, por un determinado numero de créditos. EI médulo
corresponde a la unidad de organizacion curricular autonoma y flexible que orienta
situaciones de aprendizaje activas y participativas originadas desde la experiencia
0 vivencia cotidiana de la persona joven y adulta. Estos se organizan en periodos y

se aprueban en forma independiente.

Los CINDEA cuentan con dos programas educativos (ver figura 1), uno
denominado como Educacion Convencional y el otro, Educacion Emergente. La
Educacién Convencional es el programa principal y esta organizada en tres niveles:
| nivel que es equivalente a Primer y Segundo Ciclo de la Educaciéon General Basica
(EGB), Il nivel el cual es equivalente a Tercer Ciclo de la EGB vy, por ultimo, el Il
nivel, equivalente a Educacion Diversificada, mientras que, la Educacién Emergente
viene a ser un programa complementario que ofrece a la comunidad cursos libres

de acuerdo con las necesidades divisadas por el MEP (2023).
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Figura 1

Estructura del Plan de Estudios de Educacion de Adultos
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Fuente: Elaboracion propia (2024)

Segun el Programa del Estado de la Naciéon (PEN), para el segundo semestre
del 2022, cerca del 22 % de la poblacion no tenia estudios de secundaria completos,
mientras que casi un 11 % carecia de estudios de primaria completos (PEN, 2023).
Dicha problematica social agrava y desmejora la calidad de vida de las personas,
considerando la poca posibilidad de acceso a empleos dignos (donde al menos
reciban el salario minimo), servicios de salud, por mencionar algunos aspectos. Es
importante destacar que los espacios educativos deben ayudar a reducir la
poblacion con estudios incompletos, incentivando su permanencia en el aula. La
mediacion que se realiza en espacios que son comprendidos por personas jovenes
y adultas, no debe ser la misma que se realiza en aulas en las que se brinda
atencion a nifios y adolescentes, aun considerando una malla curricular o

contenidos similares, como lo mencionan Ortiz y Lépez (2020):

El aprendizaje y la apropiacion de habilidades matematicas en personas
jovenes y adultas requiere, en gran medida, que sea abordado desde las
experiencias previas y de las necesidades de esta poblacion, con el objetivo
de propiciar aprendizajes significativos y el desarrollo de habilidades que
pueden ser utilizadas para resolver diversas problematicas a lo largo de la
vida. (p. 85)
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Debe existir una adaptacion a las bases de la metodologia empleadas tanto
en la practica de aula como en la planificacion de las estrategias desde el
planeamiento didactico, evidenciando y valorando los intereses de las personas
estudiantes, su entorno, los aspectos socioculturales e incluso los psicosociales que
de una u otra manera influencian en su rendimiento académico, permanencia y

continuidad en el centro educativo.

Existe gran variedad de actividades en materia de aprendizaje y educacion
de adultos, la cual ofrece muchas oportunidades que permiten dotarles de
alfabetizacion y competencias basicas; oportunidades para la formacion
permanente, el desarrollo profesional y para la ciudadania activa. El Instituto
Nacional de Aprendizaje (INA) es una de las instituciones que ha estado a la
vanguardia de esta linea de procesos y en lo que respecta a educacion de adultos,
maneja una normativa acorde a la materia laboral y educativa vigente que propicia
igualdad de oportunidades tanto en la formacién profesional como la garantia en la
insercion laboral (INA, 2024). El aprendizaje y la educacion de adultos brinda una
amplia variedad de vias de aprendizaje y oportunidades flexibles para la formacion,
en los que se puede recuperar la ausencia de escolarizacion inicial, e incluso en el
caso de personas jovenes y adultas que, por razones de contexto familiar,
econdmico o social no hayan asistido nunca a la escuela o la hayan abandonado
prematuramente puedan tener la oportunidad de iniciar o retomar procesos de
alfabetizacion con todas las garantias que la Politica Educativa vigente establece
en cuanto a las acciones dirigidas a potenciar el desarrollo integral de la persona
estudiante sin distincién alguna y esto no excluye, por supuesto, la modalidad en la

que se desarrolle el proceso educativo. (MEP, 2016).

La alfabetizacion de personas jovenes y adultas es clave para desarrollar los
conocimientos, habilidades y competencias necesarias para enfrentar los desafios
y complejidades de la vida moderna, la cultura, la economia y la sociedad. Morales
(2024) sefiala que es esencial fortalecer las capacidades educativas y la
empleabilidad de la poblacién, propiciando el acceso a la educacion formal de

calidad y a capacitaciones para la adquisicion de competencias para dotar a las
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personas de las habilidades necesarias para ejercer sus derechos, hacerlos

efectivos, y hacerse responsable de su propio destino.

A partir de la experiencia docente vivida desde la Asesoria de Matematica de
la Direccién Regional de Cafias, Guanacaste, lo sefialado por (Cerdas Chaves et
al., 2021) “se vuelve necesaria una capacitaciéon docente en torno a como trabajar
con personas estudiantes adultas” (p.93) y por (Alpizar-Vargas et al., 2019) “los
programas de capacitaciéon y actualizacion deben mejorarse, si no es posible
abarcar muchos detalles en la formacién universitaria inicial, deberian poder
solventarse por medio de capacitaciones y actualizaciones impartidas por el MEP o
por las universidades” (p.52) surgié el interés por abordar el problema, ;cémo
mediar pedagogicamente un taller sobre fracciones y su didactica con docentes de
primaria para el éxito académico y aprendizajes significativos acordes a lo que las
personas joévenes y adultas? Para ello se definié como objetivo general disefiar un
taller pedagogico sobre el contenido de fracciones para docentes de educacion
primaria en pro de la construccion de ambientes aulicos propicios para el logro y
fomento del éxito académico y aprendizajes significativos acordes a lo que las

personas jovenes y adultas.

Ademas, para el alcance de dicho objetivo se establecieron los objetivos
especificos: identificar estrategias didacticas para la ensefanza del tema de
fracciones acordes a la poblacion estudiantil EPJA, elaborar un taller pedagogico
con una secuencia de actividades de ensefianza basada en las estrategias
identificadas para la poblacion EPJA, validar el taller pedagdgico con especialistas

y aplicar el taller con un grupo de docentes de primaria.

2. Aspectos tedricos

El DEPJA plantea los objetivos en atencién a lo que expone de manera
amplia la Politica Educativa. La persona: centro del proceso educativo y sujeto

transformador de la sociedad:

e Alfabetizar a la poblacion joven y adulta sin instruccion.
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e Promover aprendizajes, habilidades y competencias para una
participacion ciudadana real y efectiva, en poblacién joven y adulta.

e Desarrollar, en las personas jovenes y adultas, la capacidad de
desenvolvimiento en entornos globales, para el mejoramiento de la
calidad de vida y trabajo.

e Atender con calidad las necesidades y aspiraciones de la poblacion joven
y adulta, especialmente de aquellas en condicion de vulnerabilidad.

Segun los Programas de Estudio de Matematicas el area de Numeros juega

un papel fundamental en Primero y Segundo ciclo y uno de los propésitos centrales
de esta area “es potenciar la representaciéon multiple de numeros como: 18 = 10 +
8 =9+ 9, o comprender por ejemplo que los racionales se pueden representar como
fracciones, decimales, porcentajes: 1/2, 0,50 y 50%” (MEP, 2012, p. 51).
Particularmente, en el Segundo Ciclo se concentra el tratamiento de fracciones y

decimales.

Tres de las 12 habilidades generales del area de Numeros en el Segundo

Ciclo se encuentran directamente relacionadas con el concepto de fraccion:

e Aplicar el concepto de fraccion, sus tipos y representaciones en la

resolucion de problemas.

e Aplicar el concepto de numeros decimales en la resolucién de problemas.

e Efectuar operaciones con numeros en sus diferentes representaciones.

(MEP, 2012, p. 173).

El taller, desde la investigacion cualitativa, es un escenario de aprendizaje
que permite observar, registrar y analizar acciones e interacciones en el aula.
Funciona como un medio de ensefianza y aprendizaje donde los participantes
adquieren conocimientos y habilidades mediante actividades colaborativas. La idea
central es que el taller promueve la autonomia y la responsabilidad de los
aprendices. El filésofo y socidlogo Ezequiel Ander-Egg destaca que, siguiendo el
enfoque constructivista, el estudiante es el principal responsable de su proceso de

aprendizaje, ya que la adquisicion de conocimientos es un proceso personal y unico
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(Rodriguez-Luna, 2012). En la figura 2 se destacan seis caracteristicas que deben
estar presentes en un taller pedagdgico.

Figura 2

Caracteristicas de un taller pedagdgico
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Nota: elaboracion propia, basada en (Rodriguez-Luna, 2012).

3. Materiales y métodos
El taller se estructurd siguiendo como guia el modelo para la presentacion de
talleres del (Programa de Ensefianza de la Matematica, 2023) de la Universidad

Estatal a Distancia (UNED). Siguié dos actividades principales, como se muestra en
la tabla 1.
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Tabla 1

Actividades del taller pedagogico

Actividad Materiales Habilidades especificas

Bingo Guia de trabajo Identificar las fracciones como parte
Tombola, cartones y fichas de la unidad o parte de una
de Bingo coleccién de objetos
Audiovisual
Preguntas generadoras

Conceptos de Guia de trabajo Expresar una fraccion impropia en
fracciones a Legos de diferentes tamafios notacion mixta y viceversa
través del Lego Preguntas generadoras Comparar fracciones utilizando los

simbolos <, >0 =
Sumar y restar fracciones

homogéneas y heterogéneas

Fuente: elaboracion propia (2024).

Se diseid un instrumento para validar el taller, adaptado de Jiménez-Alpizar
et al., (2024) y validado. El taller fue sometido a validacion por parte de dos expertos
en Educacion Matematica, con experiencia en: formacion de docentes,
investigacion en educacion primaria y asesoria de docentes de primaria. Posterior
a la validacion de los expertos, se mejoro el taller, siguiendo las observaciones

brindadas.

Para la aplicacion del taller se trabajé con 13 docentes activos de educacién
primaria, de la Direccidon Regional de Educacién Canas, que atiende los cantones:
Abangares, Tilaran y Canas, todos en la provincia de Guanacaste, Costa Rica. Los
docentes fueron invitados a participar de un taller de capacitacion continua en las
instalaciones de la UNED, en Canas y los participantes acudieron de forma
voluntaria. Se disefd un cuestionario, se validé por reconstruccion, y se aplicé para
conocer las percepciones de los participantes del taller sobre su pertinencia,

importancia y satisfaccion.
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4. Resultados y su discusién

En el tema de fracciones se desarrollan actividades que buscan relacionar de
manera apropiada el entorno con situaciones especificas; ejemplificado a través de
una ronda de bingo y ademas, haciendo uso de bloques de construccion de juguete
como objetos concretos para la representacion de conceptos y términos
fraccionarios, asi como, para la comprension de procesos. Inicialmente, se
desarrolla una actividad ludica, y luego se proyecta una breve explicacién de la
técnica de suma y resta de fracciones utilizando bloques de construccion de juguete,
para lo cual, se complementa con el conjunto de conocimientos previos que tienen
los docentes. Asimismo, desde el abordaje de ambas técnicas se exploran aspectos
asociados a las habilidades expresivas, representativas y de interpretacién de la
informacion de los participantes, puesto que, el dominio o no de ellas, impacta de
forma directa y significativa en el proceso de la practica pedagdgica desarrollada en
el aula. Seguidamente, se les solicita a los participantes completar las respectivas
guias de trabajo impresas disefiadas para cada una de las tareas propuestas previo

a la exposicién de la técnica.

Para llevar a cabo el analisis de los resultados se contemplaron las siguientes

categorias:

e Disenfio del taller

e Percepciones de las docentes

¢ Resultados de la aplicaciéon

Se abordd cada una de ellas de acuerdo con la experiencia y la informacion

recopilada por medio de los diferentes instrumentos.

La validacion del taller es un paso fundamental para asegurar la efectividad
y pertinencia de las actividades propuestas. Expertos en la materia revisaron el
instrumento, y sus evaluaciones indicaron que parte de las actividades propuestas
no cubren de manera exhaustiva y adecuada los temas y habilidades que el taller
pretende desarrollar por lo que fue necesario efectuar ajustes en algunas de ellas

segun las recomendaciones recibidas.
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Fue conveniente considerar ajustes en aspectos puntuales, tales como, la
definicion de las actividades del taller, para ofrecer mayor vinculaciéon con las
habilidades especificas que se estan desarrollando. Asimismo, con respecto a la
primera actividad, se recomienda enfocarla de forma directa con el contenido de

fracciones y es necesario identificar la poblacion meta.

El proposito del cuestionario a participantes fue obtener wuna
retroalimentacion directa sobre la efectividad, relevancia y calidad del taller. Los
resultados de esta evaluacion permitieron identificar fortalezas y areas de mejora,
asegurando que en futuras aplicaciones del taller pueda ajustarse mejor a las

necesidades y expectativas de los asistentes.

En cuanto a la pertinencia que tiene la tematica tratada con lo que realiza
diariamente, el 100 % de los participantes indica la tematica como muy pertinente.
Esto refleja que el material presentado fue percibido como util y directamente
relacionado con sus necesidades. Con respecto a la importancia que tiene la
tematica para el desempefio laboral, aproximadamente el 92 % califica como muy
importante, mientras que casi un 8 % lo califica como importante. Este resultado
sugiere que los objetivos de aprendizaje del taller fueron en gran medida

alcanzados.

Sobre los recursos empleados para el desarrollo del taller, casi el 92 % sefiala
que son muy aptos y 8% lo califica como aptos. En cuanto a la metodologia
empleada por el facilitador y su interés en el taller, casi un 83 % de los asistentes
evaluan encontrarse muy satisfechos con los aspectos, en tanto, el 17 % asegura

hallarse satisfecho.

Un ultimo aspecto, pero no menos importante, que se analiza desde la
experiencia de los participantes, es el tiempo empleado por el facilitador para el
desarrollo del taller. El aproximadamente 83 % de los asistentes, se encuentra muy
conforme con el tiempo; sin embargo, un 17 % expresa estar conforme o algo

conforme.
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Cuando se les consulta a los docentes participantes sobre cuales aspectos
se podrian mejorar, se anotan elementos relacionados con la efectividad del taller,

lo cual se evidencia en comentarios tales como:

e “Nada... el trabajo estuvo muy bueno”

e “Me encantd”

e “En realidad, ninguno, fue muy ludico, divertido y de mucho aprendizaje”

e “Ninguno”

e “Abarcar otros aprendizajes esperados”

Ademas, se destacan puntos de mejora que se consideraran para eventuales
ejecuciones y otros que realmente se escapan al dominio de los facilitadores, como

lo son:

e “Mas tiempo para brindar las respuestas de las actividades y las
consultas”

e “Tiempo”

La percepcidon general de los asistentes con respecto al taller muestra un
83 % de total satisfaccién lo que muestra la necesidad de contemplar estos espacios
para que los docentes, en este caso, de | y Il Ciclo, puedan explorar nuevas
estrategias didacticas que sean aplicables en el contexto aulico y renovar o mejorar
metodologias empleadas. Estos resultados sugieren un alto nivel de aceptacion del
taller por parte de los asistentes. Los participantes destacaron positivamente la
pertinencia de los contenidos y la dinamica interactiva de las actividades en algunos
casos, expresando que en otras oportunidades sean tomados en cuenta
nuevamente, lo que refleja una percepcion positiva del valor obtenido en esta

experiencia.

La revision de las guias de trabajo completadas por los participantes fue
fundamental para evaluar la comprension de los contenidos, la aplicacién de los
conocimientos adquiridos y la efectividad de las actividades propuestas en el taller.
Este analisis buscaba identificar patrones en la calidad del trabajo, areas donde los
participantes tuvieron dificultades y aspectos que podrian mejorarse en futuras

aplicaciones del taller.
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El 92 % de los participantes completé todas las tareas incluidas en las guias

de trabajo, lo que indica un alto nivel de compromiso y participacion en el taller.

Se observo que aproximadamente un 42 % de los participantes logré
responder correctamente a la mayoria de los ejercicios planteados en la actividad 1
propuesta en la guia de trabajo, reflejando una poca comprensién de los conceptos
trabajados. Un 58 % presentd respuestas incorrectas o incompletas en ciertos
ejercicios, lo que sugiere la necesidad de reforzar ciertos contenidos. Con respecto
a la actividad 2, el 83 % logré contestar de manera correcta la mayoria de los
ejercicios que se le plantearon, en tanto, 17 % mostro respuestas incorrectas o bien,
incompletas por lo que es conveniente considerar el reforzamiento de contenidos

en las areas que se contemplaron en la actividad.

El 17 % de las guias revisadas mostré un buen nivel de profundidad en las
respuestas, con argumentaciones claras y bien estructuradas. Sin embargo, un 83%
de los participantes ofrecio respuestas mas superficiales, lo que puede indicar una
comprension parcial de algunos temas o una falta de tiempo para desarrollar

respuestas mas completas.

Se identificaron patrones de error en ciertos puntos especificos, como el
reconocimiento de situaciones del contexto que pueden representarse por medio de
fracciones, comprension del concepto de fraccion como parte de la unidad y
propiamente la forma de representaciéon de esta, donde el 50 % de los participantes
mostro dificultades para aplicar correctamente los conceptos. Este hallazgo indica
la necesidad de reforzar estos temas en futuras sesiones o proporcionar materiales

de apoyo adicionales.

5. Conclusiones y recomendaciones
En general, los resultados indican que el instrumento es aceptable y valido
para su uso en el contexto del taller, aunque se recomienda efectuar ajustes
menores en algunos items para mejorar su precision y claridad. La realimentacion
de los participantes fue en su mayoria positiva, lo que sugiere que el taller es bien
recibido y que el instrumento cumple su propédsito en la evaluacion de los objetivos

propuestos.
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La evaluacién por parte de los participantes revela un alto nivel de
satisfaccion general con el taller. Los contenidos fueron percibidos como relevantes
y aplicables, y la facilitacion fue valorada positivamente. Sin embargo, se
identificaron algunas areas de mejora, especialmente en la diversificacion de
metodologias y en la profundidad de ciertos temas. La retroalimentacion propone
que los asistentes se sintieron motivados a aplicar lo aprendido y a seguir

participando en futuras oportunidades formativas.

La revision de las guias de trabajo realizadas por los participantes demuestra
que, en general, los objetivos de aprendizaje del taller fueron alcanzados, con la
mayoria de los participantes, demostrando una buena comprension de los
conceptos clave. No obstante, se identificaron algunas areas que requieren
refuerzo, asi como oportunidades para mejorar la claridad de las instrucciones y la

variedad de las actividades.

Como recomendacion, se deben reforzar los temas donde se identificaron
mayores dificultades, posiblemente mediante el uso de ejemplos adicionales o
explicaciones mas detalladas. Revisar y mejorar la redaccion de las instrucciones
en las guias de trabajo para asegurar su claridad. Continuar promoviendo la
creatividad y el pensamiento critico en las actividades para mantener el interés y

fomentar la innovacion entre los participantes.

Entendiendo que este y otros temas forman parte del conjunto de
descriptores que se desarrolla en los médulos de matematica de | Nivel de CINDEA,
y que quienes asumen el rol docente en dicho nivel son los docentes de | y |l Ciclo,
se recomienda retomar contenidos que presentan mayor dificultad de comprension,
para posteriormente promover espacios en los que los docentes puedan explorar
recursos metodoldgicos y estrategias didacticas que sean aplicables a la poblacion

que atienden o eventualmente podrian atender, personas jovenes y adultas.

Ante este escenario y entendiendo que los docentes deben comprender las
diferencias en la forma en que los adultos aprenden en comparacion con los nifios,
puesto que los adultos traen experiencias previas, motivaciones especificas y

expectativas que influencian su aprendizaje. Se recomienda que la ensefianza sea
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practica, relevante y conectada con la vida cotidiana de los adultos y los métodos

deben ser flexibles y permitir la autodireccién en el aprendizaje.
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Percepciones de docentes de la DRE
Peninsular sobre el uso de herramientas
digitales en la mediacién pedagdgica

Marco Vinicio Lopez Gamboa
Ministerio de Educacion Publica, Costa Rica
marco.lopez.gamboa@mep.go.cr

Resumen. La presente investigacion, de enfoque cualitativo y de tipo descriptivo, tuvo
como objetivo analizar las percepciones de los docentes de la Direccién Regional de
Educacion Peninsular (DREPE) respecto al uso de herramientas digitales en la
mediacion pedagdgica. Para ello, se trabajo con un grupo de 80 docentes,
seleccionando una muestra no probabilistica. Los hallazgos indican un mayor interés
de los estudiantes por las clases desarrolladas con herramientas digitales, asi como el
valor de los videos y simulaciones como apoyos audiovisuales. Entre las dificultades
sefaladas, destacan la falta de tiempo y la limitada conectividad a internet, lo que

obstaculiza su implementacion.

Palabras clave: Formacion de docentes, Tecnologia educativa, Educacion

1. Introduccion

Actualmente las herramientas digitales, como las apps, diferentes tipos de
softwares, nubes, entre otras; revolucionan la manera en la que vivimos y
trabajamos. En cuanto a la educacion, esta no ha quedado exenta, de implementar
este tipo herramientas, que ya se han convertido en protagonistas relevantes en los
procesos de ensefanza y aprendizaje. Ante todo, debe considerarse el contexto
educativo y la planificacion correspondiente previa a su implementacién. Ademas,
de un analisis de la mediacidén pedagogica que ya se realiza, puesto que no es hacer
uso de recursos tecnoldgicos, por hacerlo; sino que, como plantea Castafieda —
Morales (2017), solo revisando las practicas pedagogicas se encontraran las
fortalezas, dificultades, cambios y continuidades que van a permitir las acciones de

mejora precisas y contextualizadas.

De ahi que, el objetivo de esta investigacion es el analizar las percepciones

de los docentes de la Direccion Regional de Educacién Peninsular (DREPE)
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respecto al uso de herramientas digitales en la mediacién pedagdgica, plasmando
asi sus experiencias, como los posibles desafios durante implementaciéon en sus

contextos educativos, de la cual derivan los siguientes objetivos especificos:

° Identificar los criterios que utilizan los docentes de la DREPE
para seleccionar herramientas digitales en su practica pedagdgica.

o Describir las estrategias empleadas por los docentes para
implementar herramientas digitales en la mediacion pedagdgica.

. Describir las dificultades, limitaciones, beneficios y facilidades
percibidas por los docentes durante el uso de herramientas digitales en el

proceso de ensefianza-aprendizaje.

2. Marco tedrico

La implementacion de herramientas digitales en la mediacion pedagogica
debe considerar, la planificacién correspondiente y el dominio que cada docente
tenga de la disciplina que ensefia, asi como en la manera en lo que hace. Es decir,
el Conocimiento Didactico del Contenido (CDC), definido por Gess - Newsome
(2015) como la base de la planeacion de un tépico particular y su correspondiente
habilidad de desarrollarlo en la clase. Asimismo, esto se acopla con el Conocimiento
Tecnoldgico Didactico del Contenido (CTDC), comprendido como la forma de
integrar los saberes de la didactica y de la disciplina con la tecnologia (Mishra y
Koehler, 2006). Dando asi cabida, a un analisis reflexivo y continuo, en el cual los
docentes, no solo deben de adquirir habilidades técnicas, sino, desarrollar un
pensamiento critico, sobre como se deben utilizar las herramientas digitales de
forma significativa en la mediacion pedagdgica. De ahi que, Morado (2017) resalta

lo siguiente:

En el campo de la educacion se propone un dialogo reflexivo entre la realidad
y los participantes, asi como la generacion de autonomia en los y las aprendientes
para que desarrollen capacidades de construir su propio conocimiento y se
responsabilicen de él. (p.3)
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Por otro lado, Lépez et al. (2017) indican que tanto la sociedad y los centros
educativos estan mas digitalizados, dando cabida a la utilizacion de las TIC y de
herramientas digitales. Por consiguiente, los docentes han de desarrollar una
cultura de aprendizaje continuo en temas de tecnologia educativa, es decir estar
alfabetizados digitalmente, entendida como “la construccion de la comprension de
la informacién a la que podemos acceder a través de los medios electronicos y que

nos hace parte de una sociedad globalizada” (George y Veytia, 2018).

Lo anterior en concordancia, con el conectivismo, planteado por Siemens
(2005) como la integracion entre conductismo, cognitivismo y constructivismo; del

cual se destacan los siguientes principios en la figura 1:
Figura 1

Principios del conectivismo
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Nota: adaptado de los principios del conectivismo. Fuente: Siemens (2005).

Ademas, estos principios son afines a la politica curricular del Ministerio de
Educacién Publica (MEP), cimentada en sus cuatro dimensiones y a las tres
competencias generales: empleo digno, ciudadania responsable y solidaria, y para

la vida; las cuales se integran y son desarrolladas durante la mediacion pedagogica.
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La figura 2 muestra la integracion de las cuatro dimensiones, junto con sus

correspondientes habilidades, en torno a las tres competencias:
Figura 2

Dimensiones de la transformacion curricular y competencias generales
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Nota: adaptado de transformacion curricular y guias de competencias.
Fuente: MEP (2015, 2024).

Al desarrollar estas competencias en el quehacer diario de las lecciones, esta
asegurando que el estudiantado no solo adquiera conocimientos académicos, sino,
que a la vez va desarrollando otras habilidades necesarias para adaptarse a las
realidades actuales, como lo son el pensamiento critico, sistémico, pero sobre
apropiacién de tecnologias digitales y el manejo de la informacion. Por lo cual, es
fundamental que los docentes, conozcan y potencien destrezas sobre el uso de
herramientas digitales, para gestionar los procesos de ensefianza y aprendizaje, en
coherencia con el MEP y los requerimientos de la sociedad actual.
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3. Metodologia

Este estudio es cualitativo, bajo una linea descriptiva, Hernandez et al. (2014)
resaltan que las investigaciones descriptivas especifican los aspectos mas
relevantes del objeto de estudio investigado. Asimismo, para recolectar la
informacion, se utilizé un cuestionario en linea, dirigido a docentes de primaria de
asignaturas basicas (matematicas, espafiol, ciencias y estudios sociales), y a
profesores de ciencias de secundaria, por medio de Microsoft Forms, validado
previamente por un grupo piloto; dirigido a 400 docentes aproximadamente, de los
cuales respondieron 80, siendo esta muestra no probabilistica, debido a la

participacion voluntaria y no aleatoria.

En cuanto al contexto educativo, la investigacion se desarrollé con docentes
de la Direccion Regional de Educacion Peninsular (DREPE), ubicada en la provincia
de Puntarenas, Costa Rica, la cual consta con cuatro circuitos escolares, el 01 en
la comunidad de Paquera, el 02 en Cébano, 03 en Lepanto y 04 en Jicaral. Las
caracteristicas de la poblacion y la muestra, la mayoria fue de educacion primaria,
puesto que es la mayor cantidad de centros educativos bajo la jurisdiccion de la
DREPE son de primaria, 64 centros educativos en los que destacan en su mayoria
escuelas unidocentes y EGB-1 y 10 instituciones educativas de secundarias, tales

como colegios técnicos, liceos rurales, CINDEAs y colegios académicos.

En lo que corresponde al cuestionario en linea, su estructura consistio entre
preguntas administrativas, donde se consultaba afos de experiencias, grados
académicos obtenidos, su condicion laboral, interinos o propietarios, entre otras. Asi
como, en torno a obtener sus percepciones sobre el uso de herramientas digitales,
a partir de una pregunta generadora, donde seleccionaban de una lista, las
herramientas digitales que utiliza durante la mediacion pedagdgica, y entre las
cuales estaban: APP educativas, laboratorios/simulaciones virtuales, YouTube,
sitios web educativos, Zoom, TEAMS, Telegram, Google Drive, OneDrive, editores
de video, editores de sonido, Aprendo Pura Vida, Kahoot, Padlet, Schoology, Google
Classroom, Canva, Geanilly, AprendizUp, etc., asi como las alternativas: otras y

ninguna; importante mencionar que los docentes podian varias opciones a la vez.
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A continuacion, en la tabla 1 se muestran algunas de las preguntas utilizadas:
Tabla 1

Categorias y algunas preguntas utilizadas

Categorias Preguntas

Seleccion de ¢, De las herramientas anteriores que marco,
herramientas indique por qué decidié usarlas?

digitales (SHD)

Si marco “APP educativas®, indique ¢ cuales y
por qué?

De las herramientas anteriores, ¢cuales
consideraria seguir utilizando y por qué?

De las herramientas anteriores, ¢cuales
consideraria usar por primera vez y por qué?

Implementacién ¢ Qué estrategias didacticas y/o practicas ha

de herramientas implementado en la mediacién pedagogica de su

digitales (IHD) respectiva asignatura o asignaturas en las que las
halla integrado? Describalo ampliamente,
mencionando algun ejemplo concreto.

Dificultades vy De las estrategias y/o practicas que menciond

facilidades (DF) en la pregunta anterior, jcuales fueron las dificultades
y facilidades con las que medio durante su
planificacion y ejecuciéon?

Limitaciones vy ¢ Qué limitaciones y beneficios considera que
beneficios (LB)  pueda tener al implementar este tipo de herramientas,
tanto en la actualidad como en el futuro?

Las preguntas fueron estructuradas dentro de un sistema de categorias, en
coherencia con los objetivos especificos de la investigacion, para asi organizar las
diferentes percepciones de los docentes. Asimismo, el cuestionario completo se

puede apreciar por medio del codigo QR que se muestra en la figura 3.
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Figura 3

Codigo QR de cuestionario en linea en Microsoft Forms

Nota: se puede acceder a través del enlace:
https://forms.office.com/r/VAABK37MNW

4. Resultados y discusién
Los detalles administrativos obtenidos a partir del cuestionario, se determiné
que la mayoria de los docentes pertenecen a la provincia de 74% de Puntarenas,
luego 25% de Guanacaste y 1% a Alajuela. Mientras que la mayoria de la muestra
son mujeres con 75% y hombres en un 25%. Referente a los grupos etarios, la

mayoria ronda entre los 40 a 49 afios, como se aprecia en la figura 4.
Figura 4

Distribucién de edades de los docentes
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En lo que respecta, al tiempo de experiencia laboral, es variada y va desde
un par meses hasta los 30 afios, ademas de que la mayoria cuenta con grados de
licenciatura y maestria, tales como Licenciatura en | y Il Ciclo de la Educacién

General Basica, Maestria en Administracion Educativa, Licenciatura en Docencia,
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Bachillerato y Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias. Finalmente, hay que
mencionar que un 42% de los docentes estdn nombrados en propiedad y el restante
58% de forma interina. Referente a las percepciones obtenidas sobre el uso de
herramientas digitales en la mediacion pedagogica, a partir de la pregunta
generadora, la mas utilizada es YouTube, en la tabla 2 se destacan las cinco mas

utilizadas por los docentes de la muestra.
Tabla 2

Herramientas digitales que mas utilizan los docentes de la muestra

YouTube Sitios web Canva TEAMS
educativos
Cantidad de docentes 66 32 22 21

que la utilizan

Nota: los docentes podian marcar mas de una alternativa.

En funcion del sistema de categorias propuesto se analizaron las
percepciones correspondientes sobre el uso de las herramientas indicadas en la

tabla 2, asi como de otras que los docentes de la DREPE han indicado utilizar.
4.1. Categoria: Seleccion de herramientas digitales (SHD)

A continuacion, se presentan las preguntas y las algunas respuestas dadas

por los docentes:
De las herramientas anteriores que marco, indique ¢, por qué decidio usarlas?

o Porque son fundamentales en la educacién de la persona
estudiante, siendo estas a fines de provecho para la educacion.

o Porque me di cuenta de que pueden ser util para que los nin@s
se motiven y trabajen

o Para hacer mas atractiva la clase.

o Inteligencia Artificial porque me ayuda en el area pedagogica en

la resolucion y planeacion interactiva.
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Si marco “APP educativas”, indique ¢ cuales y por qué?

o Hay apps interactivas que funcionan para complementar las
lecciones y los contenidos.

o LabHacks, periodicTableLite, Elementos, Map of Life,
UnrealChemist.

o YouTube permite ver videos gratis, que nos ayudan a reforzar
diferentes temas.

o Canva para hacer presentaciones para los nifios dinamicas y
divertidas- Fukosqui- para realizar juegos interactivos y planificar clase.
Worwall- actividades practicas dinamicas juegos.

De las herramientas anteriores, ¢ cuales consideraria seguir utilizando y por

qué?

o Canva, Inteligencia Artificial, son esenciales en la actualidad
para innovar mi carrera profesional y transmitir los aprendizajes de ellas.

o Kahoot a los chicos les encanta.

o Kahoot, phet colorado, canva permite a los estudiantes con
facilidad adquirir aprendizajes mas significativos y vivenciales de forma
interactiva.

o Inteligencia Artificial, me ayuda a conocer actividades divertidas
para realizar con los estudiantes.

De las herramientas anteriores, ¢ cuales consideraria usar por primera vez y
por qué?

o Las que se adapten al entorno educativo, y segun las
necesidades de los estudiantes y su nivel de conocimiento en el uso de las
TICS.

o Tendré que indagar de las que no marqué para saber cuando y
donde las puede implementar

o CANVA, porque se puede utilizar para presentaciones

animadas.

260



. Classroom, Kahoot, editores de video. Consideraria usarlas
para implementar en la clase.

4.2. Categoria: Implementaciéon de herramientas digitales (IHD)

¢, Qué estrategias didacticas y/o practicas ha implementado en la mediacion
pedagogica de su respectiva asignatura o asignaturas en las que las halla

integrado? Describalo ampliamente, mencionando algun ejemplo concreto.

o Los videos siempre han sido una herramienta muy importante
en la ensefanza, sobre todo porque gran parte de la poblacion educativa
necesita ayuda audiovisual, porque su forma de aprendizaje mas fuerte es
esta. Usar programas de simulacién de las partes del cuerpo ayuda a la
interaccidn, socializacién e interiorizacion de los aprendizajes de forma mas
rapida.

o En espanol el uso de actividades para la lectoescritura, por
ejemplo, realiza un fichero con las silabas que se estan aprendiendo en papel
cartén, luego se dibuja una mano al centro del fichero, la persona estudiante
debe de colocar su mano sobre la mano dibujada, posteriormente se le
muestra una imagen que concuerde con las silabas mostradas en el fichero
y la persona estudiante debe de formar la palabra a la que se relaciona con
la imagen, esta idea fue tomada de Facebook.

o Para visualizar videos en Ciencias sobre sistemas del cuerpo
humano. En Matematicas para repasar el algoritmo de las operaciones
basicas y otros temas. Mientras que, en Estudios Sociales para conocer
elementos de Geografia, Historia y en Espanol para reforzar uso de las reglas
ortograficas, busqueda de textos.

o YouTube me gusta porque siempre que necesito ensefarles un
video de cierta materia en este medio siempre encuentro la explicacién que
necesito y que mis niios necesitan para entender el tema, y en los Editores
de video igual por medio de un video les termino la explicacion de dicho tema
de tal forma que los chicos entiendan de que se trata dicho tema.
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4.3. Categoria: Dificultades y facilidades (DF)

De las estrategias y/o practicas que mencion6é en la pregunta anterior,
¢cuales fueron las dificultades y facilidades con las que medio durante su

planificacion y ejecucion?
Dificultades:

o El internet no es tan estable, algunos estudiantes no saben usar
herramientas tecnoldgicas.

o Toda practica educativa tiene su complejidad, el factor
primordial es el tiempo con que cuenta la persona docente para elaborar las
actividades.

o Falta de equipo competente, falta de interés de parte de los
nin@s ya que cuando se le dificulta algo no quieren seguir intentandolo.
Como que les encanta la tecnologia, pero para cosas sin sentido

o Como dificultad se presenté el hecho de que el salén de clases
no tiene pantalla ni video beam para presentar el video, pero la resolvi
utilizando mi computadora personal y las personas estudiantes se sentaron
alrededor de manera que todos pudieran ver y escuchar.

Facilidades:

o La escuela cuenta con internet wifi permitiendo reproducir
videos de YouTube de manera fluida.

o El estudiante presta atencion a los videos, esto porque son
imagenes coloridas y animadas de su agrado y facilita el trasmitir un
contenido y que el discente lo absorba.

o La facilidad que los nifios pueden visualizar dichas etapas de
los seres vivos y posteriormente puedan ilustrar las diferentes etapas.

o Facilidades es una leccion diferente para la comunidad

educativa, en ocasiones se les hace interesante.
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4.4. Categoria: Limitaciones y beneficios (LB)

¢ Qué limitaciones y beneficios considera que pueda tener al implementar

este tipo de herramientas, tanto en la actualidad como en el futuro?
Limitaciones:

o No recibimos mucha capacitacion de como saber utilizar mejor
la tecnologia.
o La falta de conectividad de los estudiantes y el mal uso que ellos

le dan a la tecnologia.

o El tiempo de las lecciones, y muchas veces algunos no
participan.
o No tener un Internet de mejor calidad, la mayoria no cuentan

con equipo tecnoldgico ni Internet en sus hogares.

Beneficios:

o Entre mejor tecnologia y dispositivos tenga la institucion, mas
actualizados los métodos y estrategias para impartir la leccion.
o Beneficios muchos, ya que estamos en una era globalizada que

si 0 si incluye el manejo de las TIC como herramienta para la vida.

. Acceso rapido a la informacion, facilita el aprendizaje, simplifica
las tareas.
. Facilita el transmitir conocimientos ademas de reforzarlos, claro

buscando y analizando la informacién antes de presentarla a los estudiantes.

5. Conclusiones
Como se aprecia en las diferentes percepciones de los docentes, existen
aspectos positivos y negativos en la implementacién de cualquier tipo de
herramienta digital durante la mediacién pedagogica. Por ejemplo, consideran que
estas herramientas hacen las clases mas atractivas (SHD), que el uso de
simulaciones y videos proporciona un apoyo audiovisual y genera un ambiente mas

interactivo (IHD), y que contribuyen a que las clases salgan de la rutina (DF). Por
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otra parte, destacan que no cuentan con tiempo suficiente para planificar e
implementarlas, asi como la falta de conectividad, que se convierte en un

impedimento para su uso (LB).

Con todo lo anterior, se refuerza lo descrito por George y Veytia (2018),
quienes argumentan que este tipo de herramientas no solucionan los problemas
educativos, pero ofrecen una serie de posibilidades de colaboracion, comunicacion

y flexibilidades educativas, que antes no se tenian.

Es importante sefialar, dentro de las limitaciones de este estudio, que al
tratarse de una muestra no probabilistica, estas percepciones no se pueden
generalizar para el resto de los docentes de la DREPE. Asimismo, existe la
posibilidad de que las caracteristicas o formas de pensar de quienes respondieron
el cuestionario sean distintas de las de aquellos que no lo hicieron. Por lo tanto,

cualquier analisis e interpretacion no debe tomarse a la ligera.

Por otro lado, las percepciones recolectadas pertenecen a un subgrupo
particular de docentes que estan mas interesados en todo lo relacionado con
herramientas digitales. De ahi que surja la necesidad de realizar mas estudios con
muestras mas grandes, para corroborar y buscar un diseio de instrumento que

permita generalizar los resultados
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Resumen: El concepto de pensamiento algebraico ha tenido mucho auge a nivel
internacional por su predominancia en los programas de estudio de la matematica a
nivel de primaria y secundaria. En este articulo en particular se hace una revisién actual
de su conceptualizacién para tener una visidon clara de que trata. Asimismo, se
presentan los principales resultados obtenidos de una investigacion de Trabajo Final de
Graduacion de la carrera de ensefianza de la matematica de la Universidad Estatal a
Distancia que trato de identificar las principales caracteristicas del pensamiento

algebraico en una muestra de alumnos de un liceo nocturno en Costa Rica.

Palabras clave: Algebra, Pensamiento, Educacién, Ensefianza, Aprendizaje

1. Introduccioén

La nocion de pensamiento algebraico ha atravesado diferentes
conceptualizaciones que han tenidos consecuencias curriculares importantes. Sin
embargo, de acuerdo con investigadores sobre el tema, como Urefia (2021) no
existe una conceptualizacion concisa sobre el mismo, a pesar de la mayoria de los

programas de estudio de la matematica abordan contenidos algebraicos.

Dentro de esta nebulosa de conceptos e ideas relacionados con el
pensamiento algebraico, se pueden destacar los trabajos de Kaput (2008) y Blanton
et al. (2018) pues no solo demuestran una conceptualizacién consistente a través
de los anos, sino que ademas han sido los pilares de reformas curriculares en torno

al algebra en Estados Unidos.

Especificamente Blanton et al. (2018) conceptualizan el pensamiento
algebraico a través de lo que denominan “actividades esenciales”, donde menciona
que el razonamiento del algebra se determina a partir de generalizar, representar,
justificar y razonar la estructura de la matematica misma y las relaciones entre los
objetos que esta estudia. Como se puede observar estas actividades esenciales

coinciden con los procesos matematicos (razonar y argumentar, plantear y resolver
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problemas, comunicar, conectar, representar) establecidos en el programa de

matematica por el Ministerio de Educacion Publica (MEP).

El término pensamiento o razonamiento algebraico no aparece
explicitamente en los programas de estudio del MEP, sin embargo, tal y como se ha
mostrado previamente, existen conexiones que permiten establecer las intenciones
del Ministerio por desarrollar esta forma de razonamiento entre los estudiantes
costarricenses. Tal es el caso que el documento oficial afirma que el estudio del
algebra y las funciones “se convierte en el corazon de la educacion secundaria”
(MEP, 2012, p.54).

Debido a la relevancia que tiene el desarrollo del pensamiento algebraico
para el MEP, es natural preguntar por el estadio del mismo entre la poblacion
costarricense. Precisamente, a continuacion, se presentan los resultados de una
investigacion que pretende contestar a esta interrogante, pero tomando en
consideraciéon una poblacion vulnerable, como son los estudiantes de la Educacion

para Personas Jovenes y Adultas (EPJA) en Costa Rica.

2. Marco teérico
Para comprender a profundidad la nocion de pensamiento algebraico, es
preciso mencionar los fundamentos tedricos que llevaron a Blanton et al. (2018) a
su definicidon. Su conceptualizacion estd basada en los trabajos de Kaput (2008),

que define el algebra escolar a través de dos aspectos basicos:

1. ASPECTO BASICO A: hace alusién a la generalizacién y a la
expresion de dichas generalizaciones mediante sistemas de simbolos cada

vez mas convencionales

2. ASPECTO BASICO B: hace referencia a las acciones y
procedimientos que se pueden realizar sobre los simbolos establecidos en el

aspecto basico A.

En otras palabras, Kaput define como aspecto basico A a los objetos
matematicos y su representacion, y como aspecto basico B a las operaciones que

se pueden llevar a cabo con dichos objetos. Ademas, Kaput (2008) establece
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conexiones entre estos dos aspectos basicos. Menciona que en la ensefianza del
algebra inicialmente se establece un objeto matematico (numeros naturales,
enteros, etc.) que después se operacionaliza (suma, resta, multiplicacion, etc.), y es
el manejo adecuado de esta operacionalizacion nos introduce con objetos
matematicos con un mayor grado de generalidad. Lo que conduce a diversos niveles
de abstraccion o generalidad. La figura 1 funge como una representacion visual del
proceso que menciona Kaput, donde la relacion entre objeto-operacion es ciclica,

pero al alcanzar nuevos niveles de abstraccion crece en espiral.
Figura 1

Relacion entre objeto y operalizacion del objeto matematico establecida por Kaput

ORJETO AUN MAS

GENERAL
OPERACIONES CON ESE : >

NUEVO OBIETO
OBJETO MAS
GENERAL

OPERACIONES K

OBIETO

Godino et al. (2015) relacionaron esta teoria de niveles de generalizacion con
los programas de estudio de matematica para primaria y secundaria en el sistema
educativo espanol. Lo hicieron al asignar a cada etapa una serie de objetos y
actividades matematicas especificas, que decidieron denominar niveles de
algebrizacién. En la tabla 1, se presenta un resumen del trabajo de Godino et al.
(2015):
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Tabla 1

Niveles de algebrizacion

Nivel Rasgos caracteristicos

0 No se incluyen caracteristicas ni procesos algebraicos. Dentro
de las actividades intervienen numeros, operaciones
aritméticas y la igualdad como resultado de la operacion.

1 Aparecen objetos particulares cuya generalidad se reconoce
de manera explicita. Se pueden presentar simbolos que
hagan referencia a los nimeros, pero sin operar con estos
objetos.

2 Se presentan expresiones representadas con lenguaje
simbdlico-literal, ligadas al contexto. Se resuelven ecuaciones
de laforma Ax + B = C.

3 Se realizan operaciones con objetos simbdlico-literales. Se
trabaja con indeterminadas, incognitas, variables y funciones
particulares. Se resuelven ecuaciones de la forma Ax + B =

Cx +D.

4 Surge a partir de un primer encuentro con parametros y
coeficientes variables.

5 Se hacen célculos que involucran uno 0 mas parametros.

6 Se aborda la naturaleza especifica de los conocimientos

matematicos. Se consideran actividades propias como el
estudio de estructuras algebraicas y del algebra de funciones.
Nota. Fuente: Godino et al. (2015)

Es importante recordar que estos niveles de algebrizacion estan disefiados
acorde a los contenidos del programa de matematica espanol. Si se consideran las
habilidades propuestas por el MEP, en el caso de los estudiantes costarricenses se
espera que posean un cuatro al finalizar el proceso de educacion secundaria. A
grandes rasgos en primaria se abordan los niveles 0,1 y 2, en tercer ciclo el nivel 3

y en educacién diversificada se estudia el nivel 4.

3. Marco Metodolégico

Esta investigacibn se enmarca en un paradigma interpretativo, con un
enfoque cualitativo, tiene un alcance descriptivo y un disefio de teoria

fundamentada. Como se ha mencionado previamente se desea conocer el estadio
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del pensamiento algebraico de estudiantes pertenecientes a la EPJA, por lo tanto,
para esta investigacion se tomo en consideracion la poblacion estudiantil del Colegio
Nocturno La Unién, en especifico la muestra es un grupo de décimo ano de la
institucion. La muestra fue seleccionada por conveniencia, pues el equipo
administrativo y docente demostro apertura en recibir a la investigadora en el centro
educativo.

Para la recoleccion de informacion se aplicaron tres instrumentos: una
bitacora de campo, una entrevista a la docente y un problema algebraico a la
muestra. Este problema constaba de una serie de preguntas, que requerian en su

resolucion presentar respuestas de diversos niveles de algebrizacion.

4. Resultados

A continuacion, se presentaran los principales resultados de la investigacion,
sin embargo, es necesario realizar una serie de aclaraciones para comprender
claramente la informacién obtenida. A raiz de las respuestas brindadas por el grupo
de alumnos al problema algebraico, se clasificaron en alguno de los niveles de
algebrizacién (0-4) propuestos por Godino et al. (2015). Si por ejemplo se dice que
una persona estudiante se ubica en un nivel 2, es porque brindo respuestas acordes
a ese nivel y ademas demostré dominio de los niveles anteriores. Esta aclaracion
se realiza porque de acuerdo con la teoria expuesta por Godino et al. (2015), un
educando no puede alcanzar un nivel de algebrizacion sin antes dominar los niveles
previos.

Sin mas que agregar en la figura 2 se presentan los niveles de algebrizacion

demostrados por una muestra de 18 alumnos de décimo ano:
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Figura 2

Niveles de algebrizacion de la muestra de estudiantes
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Si se traducen estos valores absolutos a porcentajes se obtiene que el 6%
de la muestra tiene un nivel 4 de algebrizacion, el 33% un nivel 2, el 22% tiene un
nivel 1y finalmente un 39% demuestra un nivel 0. Es interesante mencionar que no
se encuentran estudiantes que se ubiquen en un nivel 3. Comparando estos
resultados con las metas propuestas por el MEP, se evidencia que la realidad de las
aulas dista de lo que plantean los programas de estudio. De acuerdo con estos
resultados el 94% de la muestra se encuentra en un nivel 2 o inferior, lo que
representan niveles de algebrizacibn muy por debajo de lo que esperan las

autoridades educativas del pais.

5. Conclusiones
El 94% de los estudiantes de la muestra se encuentra en niveles incipientes
del pensamiento algebraico, muy alejados de lo que pretende el MEP para alumnos
de décimo ano. A pesar de que estos resultados no son generalizables a toda la
poblacion costarricense, si comienza a recopilar informacion del estadio de la

algebrizacién en el pais. Es importante realizar este tipo de investigaciones con
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otros sectores del sistema educativo, para tener una idea mas clara del pensamiento

algebraico de la poblacion estudiantil.
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Resumen: La presente investigacion tiene como objetivo analizar las potencialidades
que tienen los talleres de investigacion y difusion en historia local para promover el
desarrollo de competencias ciudadanas en un grupo de jévenes de Barrio San Vicente,
San Antonio de Belén, Heredia. A través de un analisis de contenido de los productos
realizados en los talleres, asi como la aplicacién de una encuesta y un grupo focal a los
jévenes participantes. Se concluye que dichos talleres dieron a los jévenes un bagaje
de su historia local y un espacio de participaciéon, que les permitié tener una mejor
percepcion sobre su contexto socioecondmico, comprender ampliamente la diversidad
humana, valorar los esfuerzos colectivos para lograr objetivos y responder de manera
comprometida, cooperativa, constructiva y conciliadora ante las problematicas socio-
histéricas del barrio, es decir, los jovenes adquirieron un conjunto de habilidades
cognitivas, emocionales, comunicativas e integradoras, necesarias para la formacion de

ciudadanos mas activos y con capacidad de actuar.

Palabras clave: Historia Local, Competencias Ciudadanas, Educacion No Formal

1. Introduccion

La globalizacién como proceso hegemonico y homogeneizante plantea retos
a la reproduccion sociocultural de las sociedades locales tales como la pérdida de
identidad, el desarraigo territorial, el debilitamiento de la cohesion social, e inclusive
el aumento de los escenarios de conflictividad (Rodriguez, 2018). Ante estos
desafios, las competencias ciudadanas han adquirido una gran relevancia como
herramienta clave para potenciar las habilidades fundamentales de los individuos,
favoreciendo su integracion social y permitiéndoles interactuar de manera
armoniosa y cooperativa en pro del bienestar comun.

De acuerdo con Arce (2019) las competencias ciudadanas consisten en la

“articulacion de los conocimientos y las habilidades que permiten al ser humano
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llevar a cabo acciones que faciliten el logro de objetivos individuales y colectivos;
ademas, se constituyen como componentes de caracter funcional, que se
desarrollan en espacios concretos” (p.7). Su fin es construir sujetos con la capacidad
de actuar responsablemente dentro del colectivo y responder frente a las
necesidades y problematicas de su entorno, a través, principalmente, de la
incorporacion de diferentes saberes: saber ser, saber hacer, saber conocer, y saber
convivir, cuya naturaleza es una unidn indivisible entre el conocimiento y la
practica (Arce, 2019).

Las competencias ciudadanas se dividen en cuatro categorias: cognitivas,
emocionales, comunicativas e integradoras. Las cognitivas abarcan habilidades
mentales como la adquisicion de conocimientos y la comprension critica,
permitiendo a los individuos tomar decisiones responsables en su actuar social
(Ruiz y Chaux, 2005; Alvarado, 2023; Arce, 2019). Las emocionales se relacionan
con la habilidad de expresar y gestionar emociones de manera adecuada,
contribuyendo a una convivencia pacifica mediante la comprension de los
sentimientos propios y de los demas (Ruiz y Chaux, 2005). Las competencias
comunicativas comprenden destrezas que facilitan el flujo eficaz de informacién
mediante una expresion clara, escucha activa y asertividad, promoviendo confianza
y comprension mutua (Ruiz y Chaux, 2005; Alvarado, 2023).

Finalmente, las competencias integradoras permiten articular lo cognitivo,
emocional y comunicativo, motivando acciones en pro del bien colectivo y
fortaleciendo la democracia mediante la participacion activa (Ruiz y Chaux, 2005;
Ferrajoli, 2003). En el ambito educativo, estas competencias se consideran
esenciales, pues fomentan la participacion critica en la vida social, politica y
econdmica, capacitando a los individuos para enfrentar los retos de un mundo
globalizado de forma colaborativa y comprometida.

En el caso de Costa Rica, el Ministerio de Educaciéon Publica ha incorporado
las competencias ciudadanas como eje fundamental del programa de Educacion
Publica con el objetivo de construir una ciudadania con capacidades para
relacionarse constructivamente, desde la perspectiva de los valores democraticos y

los derechos humanos, e intervenir en la toma de decisiones, a partir del
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pensamiento critico, la responsabilidad social, la comunicacion deliberativa, y la
gestion organizativa, a favor de una transformacién de la realidad social que
conlleve a la solucion de problemas colectivos, la ampliacion de derechos, y la
profundizacién democratica (MEP, 2019).

Sin embargo, estos esfuerzos han sido limitados, no solamente porque las
lecciones de Educacion Civica son insuficientes para lograr el aprendizaje de las
competencias ciudadanas en el estudiantado, sino también porque las practicas
educativas de los docentes tienden al abordaje memoristico de contenidos tedricos,
sin ningun sentido practico ni conexion con la realidad inmediata (Arce 2019; Alfaro
y Badilla, 2013). En ese sentido, es fundamental que desde otros espacios y bajo
otros enfoques metodoldgicos se desarrollen iniciativas que conduzcan a los
estudiantes a saberes y practicas que les permitan fortalecer este tipo de
competencias.

Por lo tanto, es importante considerar las potenciales de los espacios no
formales tal como la educacién comunitaria, donde nacen iniciativas que no son
excluyentes de las instituciones oficiales, sino que son propuestas
complementarias, que pueden proporcionar competencias ciudadanas, con
potencial para ser aplicadas a nivel local. En el ambito comunitario se pueden
integrar conocimientos, vivencias y emociones en un espacio real asociado
directamente con la condicion de los sujetos, para facilitar las posibilidades de
expresion y comunicacion en el marco de necesidades e intereses compartidos, lo
cual puede ayudar a sortear las restricciones que tienen los centros educativos a la
hora de incorporar los distintos saberes, conectar con los contextos especificos, y
vincular la teoria con la practica (Alvarado 2023).

Es ante esto, que la Historia Local se posiciona como un ambito privilegiado
por permitir el encuentro personal y colectivo desde la comprension del pasado
cercano, con lo cual aflora el sentido identitario colectivo que conlleva a una
recomposicion de la ciudadania asociada al desarrollo de conocimientos,
sentimientos y competencias (Enriquez, 2004; Fredella y Zecca, 2020). Pero, sobre
todo, por las posibilidades que brinda para ser construida de manera participativa y

colectiva de forma tal que se vincule la reflexion y la accidon para generar preguntas
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y conocimientos sobre el entorno préximo, que ayude generar bagajes utiles para
cuestionar estructuras, atender problematicas, romper estigmas, y visibilizar la
trayectoria comunitaria, y a la vez que involucra cuestiones como la toma de
conciencia, la critica, la empatia, la expresion de ideas, y la resolucién de
problemas, todo lo cual se relaciona fuertemente con el desarrollo de competencias
ciudadanas (Fredella y Zecca, 2020; Rodriguez, 2018).

Desde esta perspectiva, los sujetos son los que tienen que formular las
preguntas, hipotesis, interpretaciones y conclusiones. Son ellos quienes tienen que
recopilar las fuentes, analizarlas criticamente, y organizarlas para identificar
patrones (Rodriguez, 2018). Ademas, tienen el papel de disefiar y elaborar
estrategias de comunicacion que faciliten la transmision de los saberes construidos
y las reflexiones sobre la situacion histérica local. Asi, se vuelven agentes activos
con capacidades para incidir en la realidad desde una historia apropiada, con
sentido y utilidad (Rodriguez, 2018).

A partir de esos dos aspectos, se desarrollé una iniciativa llamada “Historia
de Barrio San Vicente: con jovenes y a colores” financiada por el Fondo Concursable
para el Desarrollo Artistico del Cantén de Belén, liderada en el 2023 por la
Asociacion de Vecinos de Barrio San Vicente. Dicha iniciativa de indole comunal
consistid en talleres de investigacion y difusion de historia barrial donde un grupo
de jovenes de la comunidad de San Vicente fueron los protagonistas.

Por lo que el presente documento aborda la manera en que fue llevado dicho
proceso, pero también da cuenta de las potencialidades que tuvo para desarrollar
las distintas competencias ciudadanas en el grupo de jévenes. Para ello, en primera
instancia, se describe la estructura y desenvolvimiento de los talleres, y en segunda
instancia, se analizan sus alcances para fomentar dichas competencias, a partir de
los resultados obtenidos mediante la triangulacion de un analisis de contenido de
los productos generados en los talleres, una encuesta y un grupo focal. Tanto estos
métodos como los que se utilizaron para estructurar e implementar los talleres son
descritos en una seccion previa.

La relevancia de este ejercicio no se limita unicamente en poner de manifiesto

las multiples posibilidades que ofrece la educacion no formal y el estudio de la
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historia local para fomentar el desarrollo de competencias ciudadanas. También se
destaca como una herramienta versatil que puede ser adaptada y replicada en
distintos contextos educativos, facilitando asi su aplicacién tanto en espacios
formales como informales de ensefianza. Ademas, este ejercicio invita a una
reflexion profunda entre el cuerpo docente, el personal administrativo y los
responsables de la formulacién de politicas publicas, sobre la urgente necesidad de

transformar la Educacién Civica para enfrentar los retos y problematicas actuales.

2. Métodos

Para estructurar y desarrollar los talleres de investigacion y difusién en
Historia Local, se adopto el enfoque de Investigacion-Accion Participativa (IAP), el
cual consiste en que los miembros de una comunidad recopilen y analicen
informacion sobre las condiciones de su entorno con el objetivo de generar
soluciones practicas y promover transformaciones sociopoliticas (Balcazar, 2003).
En este modelo, los investigadores externos desempefian el papel de facilitadores,
brindando apoyo y recursos al proceso; sin embargo, la comunidad asume el
protagonismo, liderando las decisiones y acciones. El propdsito de la IAP, no sélo
es generar informacion util que posibilite la accion, sino también fortalecer
capacidades que empoderen a las comunidades sobre su propia realidad y que
facilite la agencia transformadora (Balcazar, 2003). En total, se hicieron 12 talleres
donde participaron 12 personas entre 12 y 35 afos de manera constante.

Para determinar el alcance de estos talleres en el desarrollo de las
competencias ciudadanas, se utilizd un enfoque mixto, integrando métodos
cualitativos y cuantitativos con el fin de obtener una visibn mas completa de lo
estudiado (Batista et al., 2015). En primer lugar, se aplic6 una encuesta con un
cuestionario de preguntas cerradas, en el que los 12 jovenes evaluaron su
percepcion sobre el impacto de los talleres en el desarrollo de sus competencias
ciudadanas. Se les presentaron diversas afirmaciones relacionadas con este
impacto, y utilizando una escala de Likert, indicaron su grado de acuerdo o
desacuerdo con cada una de las preguntas.
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A continuaciéon, se analizé el contenido de los productos documentales
elaborados por los 12 participantes durante los talleres, utilizando la técnica de
anadlisis de contenido. Esta técnica permite examinar en profundidad las ideas
expresadas en textos o materiales, identificando patrones, temas o significados
relevantes (Lopez, 2002). Entre los documentos evaluados se incluyeron entrevistas
a adultos mayores, analisis de fuentes escritas, fotografias, lineas de tiempo,
cartografia participativa y memorias de aprendizaje. Posteriormente, se realizé un
grupo focal, una técnica cualitativa que facilita la discusion colectiva sobre temas
especificos, guiada por un cuestionario abierto (Hamui y Varela, 2013). En este
espacio, 8 de los 12 jovenes participantes compartieron sus experiencias sobre
como los talleres contribuyeron al desarrollo de sus competencias ciudadanas,
centrandose en su aplicacion practica en la vida cotidiana. Las preguntas se
orientaron al desarrollo de competencias y su impacto en el ejercicio de la
ciudadania en su entorno barrial.

Para concluir, la informacién obtenida mediante estas técnicas fue
triangulada, lo que permitié una integracion que favorece la complementacién y
validacién de los datos. Mientras algunas técnicas proporcionan datos objetivos y
cuantificables, otras aportan contenido y contexto (Carvajal et al., 2023). Una vez
realizado este ejercicio, se procedid a las interpretaciones correspondientes a traves
de la sintesis, comparacion, critica y evaluacién de la coherencia de los datos, de

donde se extrajeron conclusiones basadas en la evidencia obtenida.

3. Resultados y Discusién

De los 12 talleres que se realizaron, 8 fueron de investigacion y 4 de difusion.
Los talleres de investigacidon se centraron en la recopilacion, procesamiento,
sistematizacion y analisis de fuentes primarias, con el objetivo de generar productos
que sirvieran de base para escribir un libro sobre la historia del barrio. Estos talleres
se dividieron en dos grupos: cinco se enfocaron en el procesamiento y analisis de
fuentes, y tres en su sistematizacion y posterior analisis en profundidad. En cada
taller hubo una actividad de motivacién, una introduccidon para proporcionar

conocimientos tedricos y dar instrucciones, una actividad de desarrollo basada en
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las fuentes, y una actividad de cierre con exposicion de productos y plenaria de
preguntas y comentarios.

El primer taller consistio en la elaboracion colectiva del cuestionario para
entrevistar a adultos mayores. Se generd un listado de momentos, procesos vy
tradiciones significativas, y a partir de este se formularon preguntas abiertas que
fueron clasificadas y estandarizadas para crear el cuestionario final, centrado en
temas como el origen del barrio, migraciones, oficios y tradiciones. En el segundo
taller, se aplicaron los cuestionarios a adultos mayores de la comunidad. Los
jévenes realizaron las entrevistas, que fueron grabadas y luego transcritas. En total
se realizaron siete entrevistas, cuyos resultados se discutieron en una plenaria.

El tercer taller abordé el uso de fuentes escritas en la investigacion histérica.
Se ofrecieron pautas para procesar y evaluar estas fuentes, y cada participante
analizé entre dos y tres documentos, creando fichas detalladas con informacién
relevante. Finalmente, se realizé una plenaria para presentar y clasificar las fichas
en una matriz tematica. En el cuarto taller, se trabajé con fotografias familiares como
fuente historica. Los participantes clasificaron cronolégicamente un conjunto de
fotos, describiendo e interpretando aspectos del entorno, personajes y eventos
representados (ver figura 1). Luego, crearon lineas de tiempo conectando las
imagenes con eventos histéricos y personales, y presentaron sus conclusiones en
una plenaria.

El quinto taller consistié en un recorrido por puntos importantes del barrio San
Vicente, con el objetivo de documentar lugares historicos. Los participantes
dibujaron un croquis del barrio, marcaron la ubicacion de estos sitios y tomaron
notas sobre los cambios en nombres y caracteristicas. En el trayecto, adultos del
barrio compartieron relatos histéricos, y se concluyé con una discusion colectiva. En
el sexto taller, se elaboraron lineas de tiempo de la historia del barrio. Los
participantes trabajaron en grupos para identificar momentos y personajes clave, y
posteriormente integraron sus aportes en una linea de tiempo colectiva. Se
discutieron los nodos y manchas de la memoria, es decir, los eventos que marcaron

transformaciones y continuidades en la historia del barrio.
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Figura 1

Analisis realizados por los jovenes en funcion a las fotografias

El séptimo taller consistio en la elaboracion de mapas historicos del barrio en
diferentes épocas. En subgrupos, se creé un mapa del pasado, presente y futuro
del barrio, representando lugares importantes y desarrollando simbologias vy
leyendas para su interpretacidon. Los mapas se presentaron en una plenaria, donde
se discutieron las transformaciones y visiones del futuro del barrio. En el octavo
taller, se definieron libro colaborativamente los temas para la elaboracion del libro,
organizando y clasificando cada seccidén. Se selecciond el titulo del libro y se
registraron los temas en fichas, que se organizaron en una pared. Al final, los
participantes reflexionaron sobre la totalidad del proceso, compartiendo lo que
aprendieron y lo que hubieran deseado explorar mas.

Los talleres de difusién se centraron en los principios basicos del muralismo
para representar artisticamente los principales elementos histéricos del barrio. Se
eligié el mural como herramienta de divulgacidon por su capacidad para transmitir
conocimientos historicos y resignificar el territorio desde la perspectiva de los
habitantes. Ademas, estos talleres incluyeron 11 jornadas de muralismo, donde las
ideas generadas se plasmaron en un paredén publico. El proceso comenzoé con una
introduccion y lluvia de ideas, seguida de la creacion de bocetos inspirados en
imagenes y el uso de la técnica acrilica.

A medida que avanzaba el proyecto, se discutieron disefios, se incorporaron

sugerencias de los participantes y se realizaron intervenciones de color. Durante las
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jornadas, se afiadieron formas, detalles y acabados finales, como luces y sombras
(ver figura 2). El proyecto concluyé con el Primer Festival de Historia y Cultura del
Barrio San Vicente, donde se presenté un libro, se inaugurd el mural, y se
homenajed a un miembro destacado.

Figura 2
Jornada de muralismo

Una vez finalizados los talleres, se evalu6 su alcance en la promocién de
competencias ciudadanas en los jovenes participantes mediante la aplicacion y
triangulacion de una encuesta, un analisis de contenido y un grupo focal. Los
resultados obtenidos permiten identificar cémo los talleres influyen en el desarrollo
de competencias cognitivas, emocionales, comunicativas e integradoras,
proporcionando informacion sobre el impacto del proceso en cada una de estas
areas.

En términos de competencias cognitivas, la encuesta evidencié que el 100%
de los jovenes participantes estuvo de acuerdo/totalmente de acuerdo en que los
talleres contribuyeron al desarrollo de esta competencia. En el grupo focal
mencionaron que los talleres les permitieron aumentar su conciencia social y
comprender mejor sus derechos como ciudadanos, tales como el derecho a la
participacion, la expresion y la cultura, lo que los impulso a involucrarse activamente
en la historia de su barrio. Ademas, se concientizaron sobre sus responsabilidades,
mencionando la proteccién del legado comunitario y la promocion de futuros

proyectos.
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También en el grupo focal, se evidencio que los jévenes identifican desafios
socioeconémicos, como la falta de vivienda adecuada para algunos pobladores y
los conflictos derivados de los limites del barrio, que afectan el acceso a servicios
publicos, evidenciando con ello una mayor comprension sobre estos problemas. A
través de las entrevistas a adultos mayores, fotografias, fuentes escritas, lineas de
tiempo y el recorrido historico los jovenes aprendieron sobre las luchas historicas
del barrio, lo que les permitié desarrollar una mirada critica hacia las desigualdades
sociales y reflexionar sobre posibles soluciones para mejorar su entorno. Asi como
también les permitié valorar las tradiciones y contextualizar eventos histéricos y
sociales, reconociendo cémo estos han influido en su realidad presente.

Con respecto a las competencias emocionales, la encuentra mostré que mas
del 90% de los jovenes participantes estuvieron de acuerdo/totalmente de acuerdo
en que los talleres contribuyeron al desarrollo de esta competencia. Los
participantes, destacaron como los talleres les ayudaron a comprender y valorar la
pluralidad cultural de su barrio, promoviendo una mayor cohesidn social y respeto
por las diferencias. A través de entrevistas a adultos mayores, fotografias y fuentes
escritas los jovenes conocieron historias que ilustraron cémo la diversidad ha sido
una fortaleza para la comunidad. Esto les permitié reflexionar sobre la importancia
de integrar y valorar a todas las personas para construir una sociedad mas
equitativa.

Asimismo, consideran que han comprendido mejor los problemas de sus
vecinos, especialmente aquellos en situacion de vulnerabilidad, como la falta de
empleo y los problemas relacionados con las drogas. Pudieron visualizar las
necesidades de la comunidad y reconocer la importancia de la solidaridad y el apoyo
mutuo para garantizar el bienestar de todos. En cuanto a su actitud hacia los demas,
los participantes sefialaron que los talleres fomentaron en ellos una actitud mas
conciliadora y comprensiva, lo que contribuyé a una mayor integracion en el barrio
y a un sentido de pertenencia mas fuerte.

En cuanto a las competencias comunicacionales, la encuesta revel6 que mas
del 85% de los participantes estan de acuerdo o totalmente de acuerdo en que

pudieron desarrollar esta competencia, principalmente en las areas de
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comunicacion y resolucion de conflictos. En la primera, los participantes destacaron
en el grupo focal como la realizacién de cuestionarios, organizacion del libro,
entrevistas, asi como el recorrido historico les ayudaron a mejorar sus habilidades
para expresarse de manera clara, asertiva y respetuosa, a escuchar y comprender
mejor a los demas. Ademas, los jovenes aprendieron a utilizar recursos graficos, y
simbolos en la creacion de los mapas histéricos, para comunicar ideas de forma
mas precisa, lo que les permitié ganar confianza y sentir que sus voces eran
escuchadas en la comunidad.

Respecto a la resolucion de conflictos, los jovenes manifestaron que los
talleres les brindaron herramientas para mediar y resolver disputas dentro del barrio.
A través de discusiones grupales y entrevistas, los jovenes comprendieron la
importancia de evitar enfrentamientos y de dialogar para encontrar soluciones,
mostrando una actitud de respeto y comprensién hacia las diferentes perspectivas.
La habilidad de negociar y llegar a acuerdos también fue destacada, ya que les
permitié6 abordar los problemas sin recurrir a confrontaciones, una habilidad clave
para fortalecer la cohesion social en la comunidad. Los talleres también les
ofrecieron la oportunidad de reflexionar sobre situaciones pasadas en el barrio y
sobre como sus antepasados resolvieron conflictos de manera armoniosa. Esto les
inspird a seguir su ejemplo, buscando siempre el respeto mutuo y la justicia, lo que
contribuyé a un mayor sentido de pertenencia y bienestar en la comunidad,
promoviendo la colaboracion y el desarrollo social.

Por ultimo, en lo que respecta a las competencias integradoras, la encuesta
evidencié que el 100% de los jovenes participantes estuvo de acuerdo/totalmente
de acuerdo en que los talleres contribuyeron al desarrollo de esta competencia. En
relacidon con las iniciativas comunitarias, participantes valoraron positivamente los
esfuerzos colectivos realizados en el barrio para alcanzar objetivos comunes. Esto
se reflejo en el analisis de fotografias familiares y fuentes escritas, donde los
jévenes destacaron eventos significativos, como la inauguraciéon de proyectos de
vivienda, que evidencian como la presion comunal logré que los politicos

respondieran a las demandas de la comunidad. Los jovenes reconocieron la
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importancia de continuar con estos esfuerzos y de involucrar a mas jovenes en
proyectos enfocados en educacion, cultura y deporte.

En cuanto a la participacion ciudadana, los jovenes se sintieron motivados
para participar activamente en la mejora de su barrio. A través de la elaboracion de
un mapa histérico a futuro, los jévenes propusieron proyectos que abarcan desde
mejorar la infraestructura publica hasta crear economias comunitarias basadas en
el turismo y huertos urbanos. En los grupos focales, se evidencié un fuerte
empoderamiento, con los jovenes mostrando un mayor sentido de pertenencia y
compromiso hacia su comunidad, el libro forma un claro ejemplo el legado y su
identidad colectiva. Asimismo, discutieron estrategias para llevar a cabo sus
proyectos y mejorar su conocimiento sobre el funcionamiento del gobierno local,
buscando crear un grupo de jovenes dentro de la Asociacion de Vecinos y colaborar
con el Comité Cantonal de la Persona Joven. Que muestra capacidades entorno al

sentido civico, personal y social.

4. Conclusiones

Este estudio demostré que los talleres de investigacion y difusion de la
historia local tienen un gran potencial para fomentar el desarrollo de competencias
en los jovenes. En la experiencia llevada a cabo en el Barrio San Vicente, los
participantes adquirieron competencias cognitivas al tomar mayor conciencia de la
realidad sociohistérica de su entorno inmediato y su papel como ciudadanos.
Asimismo, sus competencias emocionales se fortalecieron mediante una gestion
orientada por la comprension, la empatia, la conciliacion, el respeto y la apertura.

Ademas, sus competencias comunicativas se vieron potenciadas, mejorando
sus capacidades para expresarse, escuchar y manejar de manera asertiva
situaciones conflictivas. Integradas, estas competencias impulsaron a los jovenes
participantes hacia la accidn colectiva y la participacion, motivandolos a involucrarse
en proyectos de intervencién comunitaria o desarrollarlos por su cuenta. De este
modo, la contribuciéon de estos talleres se dirige en dos vias: por un lado, al
desarrollo integral de los jovenes y, por otro, a la formacion de agentes de cambio

en el ambito comunitario.
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En este contexto, la historia local se destaca como una herramienta poderosa
para fomentar las competencias ciudadanas de los jovenes. Esto se debe a su
capacidad para propiciar un encuentro tanto personal como colectivo mediante la
comprensién del pasado cercano, asi como a las oportunidades que brinda para ser
construida de manera participativa y colaborativa. De este modo, impulsa a los
individuos a unir la reflexién con la accion y a desarrollar y aplicar sus competencias
de forma efectiva.

Ciertamente, estas potencialidades no son exclusivas de la historia local.
Otras herramientas, como los diagndsticos comunitarios o las cartografias
participativas, también pueden ser valiosas e, incluso, dependiendo de las
circunstancias, pueden resultar mas efectivas. En ese sentido, lo que realmente
marca la diferencia es establecer una practica educativa que vaya mas alla de las
aulas, que trascienda los aspectos tedricos, y se vincule directamente con las
realidades comunitarias a través de un ejercicio simultaneo de reflexion y practica.

En el marco de la educacién formal, a través del programa de Educacion
Civica, esto requiere una transformacion integral en la que la barrera entre lo formal
y lo informal se diluya. Una Educacién Civica que aspire a promover de manera
genuina las competencias ciudadanas debe convertirse en un ejercicio comunitario,
donde las instituciones educativas estén plenamente integradas y conectadas con
las fuerzas vivas de la comunidad con el propésito de formar agentes de cambio
capaces de transformar la realidad y promover el bienestar colectivo.

Finalmente, todas las competencias que los jovenes de la comunidad de San
Vicente pudieron poner en practica y aprender han sido clave para su crecimiento
personal y social, empoderandolos y permitiéndoles reconocer que sus voces y
esfuerzos son valiosos. Han aprendido a utilizar estas competencias de manera
integral, aplicando sus conocimientos y habilidades en funcién de sus necesidades
y las de su comunidad, lo que les permite no solo adaptarse, sino también
transformar su realidad local. En conjunto, se concluye que estas competencias
contribuyen a la construccion de una ciudadania activa, critica y comprometida,

capaz de enfrentar los desafios sociales y promover el desarrollo en su comunidad.
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Uso de inteligencia artificial para desarrollar
material didactico

Gerardo Lacy Mora
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Resumen. Cada vez es mas comun el uso de herramientas de inteligencia artificial en
el desarrollo de actividades cotidianas. El taller buscé promover el uso de herramientas
de inteligencia artificial, como ChatGPT, en el proceso de disefio de materiales
didacticos. Las personas participantes tuvieron la oportunidad de utilizar esta
herramienta para plantear una actividad de aprendizaje acorde a sus intereses y
realidades.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Recursos educativos, Disefo

1. Introduccion
La inteligencia artificial (IA) se ha integrado profundamente en nuestra vida
cotidiana, transformando desde la forma en que nos comunicamos hasta cémo
trabajamos, compramos o aprendemos. Su uso generalizado se debe a su
capacidad para procesar grandes volumenes de datos, automatizar tareas
repetitivas y ofrecer soluciones personalizadas en tiempo real. Gracias a estos
avances, la |A esta presente en muchas aplicaciones y herramientas que usamos a

diario, simplificando actividades y mejorando la eficiencia de nuestras rutinas.

2. Chat GPT

Es un modelo de inteligencia artificial desarrollado por OpenAl que se
especializa en la generacién de texto a partir de instrucciones en lenguaje natural.
Basado en una arquitectura de redes neuronales llamada transformer, ChatGPT es
capaz de comprender y responder a una amplia variedad de preguntas y solicitudes.
Su disefio esta orientado a emular el lenguaje humano, lo que le permite sostener
conversaciones fluidas, responder preguntas, generar contenido escrito y asistir en
tareas como la investigacion, la programacion, la escritura creativa y la educacion.

En términos practicos, ChatGPT se puede definir como un "asistente conversacional

289



virtual" (ver figura 1) que utiliza aprendizaje automatico para interpretar y responder
de manera contextualizada a los usuarios, adaptandose a sus necesidades y

preferencias (OpenAl, 2024).
Figura 1

Interfaz de ChatGPT

& m L € (] = chagptom = o

D © ChatGPT 0o

¢En qué puedo ayudarte?
O Envia un mensaje a ChatGPT

S Crear una imagen [ Resumir texto (2 codigo Dar ideas Mas

ChatGPT puede cometer errores. Considera verificar la informacion importante.

Herramientas como ChatGPT pueden ayudar a docentes y disefiadores
educativos a crear contenido dinamico y adaptativo. Desde generar ejercicios
interactivos hasta escribir explicaciones detalladas sobre conceptos complejos, la
IA ahorra tiempo y ofrece nuevas formas de presentar el contenido. También facilita
la creacion de simulaciones y recursos interactivos, integrando graficos o elementos

multimedia que mejoran la comprension de conceptos abstractos.

3. Material didactico
Entendiendo “material didactico” como cualquier recurso disefiado para
facilitar el aprendizaje, su disefo sigue varias etapas clave, enfocadas en asegurar
que los recursos sean efectivos para el aprendizaje (Morrison et al., 2013). Por
ejemplo, en la tabla 1 se plantea un esquema de este proceso en seis etapas y se

resumen sus principales caracteristicas.
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Tabla 1

Etapas y aspectos para considerar en el disefio de materiales didacticos

Etapa Aspectos por considerar

Objetivos de aprendizaje: identificar qué conocimientos

o habilidades se deben adquirir.

Audiencia: analizar las caracteristicas de los estudiantes
1. Analisis de necesidades (nivel, intereses, contexto).

Contexto educativo: considerar el entorno de
aprendizaje, como el acceso y uso de tecnologia, el
espacio disponible, entre otros.

Seleccion de contenidos: determinar qué conceptos y
temas se abordaran.

2. Planificacién Definicion de metodologias: escoger las estrategias

pedagdgicas adecuadas

Formato de los materiales: decidir el tipo de material
que mejor se ajusta a los objetivos.

Creacidon del material: producir los recursos, lo que
puede incluir la redaccion de textos, grabacion de videos,
creacion de gréficos interactivos, o programacion de
simulaciones.

3. Desarrollo
Uso de herramientas tecnolégicas: emplear programas

como herramientas de disefio grafico, software educativo,
o asistentes de IA (como ChatGPT) para facilitar el
desarrollo.

Pruebas piloto: probar el material con un grupo reducido
de estudiantes para identificar posibles mejoras.

4. Implementacion
Distribucion: Implementar el material en el contexto

educativo planeado
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Realimentacion de estudiantes: obtener opiniones de

los usuarios sobre la eficacia y accesibilidad del material.

Medicion del aprendizaje: Evaluar si los objetivos de
5. Evaluacion aprendizaje se estan cumpliendo a través de

evaluaciones formales o informales.

Anadlisis de resultados: Usar los datos obtenidos para

ajustar y mejorar el disefio del material.

Basado en los resultados de la evaluacioén, se revisan los
6. Revision 'y mejora ,terigles para mejorar su efectividad y adaptarse a

continua _
nuevos contextos o necesidades.

4. Caracteristicas del taller

Mediante una experiencia practica, este taller buscdé promover el uso de
herramientas de inteligencia artificial, como ChatGPT, en el proceso de disefio de

materiales didacticos.

En el taller participaron 33 personas, en su mayoria en el rango de edad de
31 a 50 afios; principalmente docentes de ciencias basicas de nivel de secundaria.
Como parte de las actividades del taller, las personas participantes completaron un
formulario en linea anénimo. Este instrumento buscaba, ademas de recolectar
informacion sobre edad y ambito laboral, conocer sobre el tipo de recursos que cada
participante desarrolla con mayor frecuencia; asi como sus experiencias e
impresiones del uso de la IA en educacion. Las preguntas y un resumen de las
respuestas se pueden consultar en los Apéndices | y Il, respectivamente.

Como parte de las actividades practicas del taller, las personas participantes
debian usar ChatGPT para generar ideas sobre alguna actividad o material didactico

de su interés, personalizando el siguiente prompt (ver figura 2):
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Figura 3

Actividad practica del taller. Uso de ChatGPT para generar opciones que se
adecuen a las necesidades e intereses particulares.

® O i ¢ e @ dagpreom = o

@ @ ChatGPT R G

Necesito que acties como mi asistente de disefo para elaborar

un material didactico ( ) dirigido a estudiantes de
( ) donde se aborden los contenidos
( ). Requiero que ( ). (Puedes

sugerirme tres opciones?

© Envia un mensaje a ChatGPT

ChatGPT puede cometer errores. Considera verificar la informacion importante

Una vez que obtenian una respuesta a su prompt personalizado, las
personas participantes debian seleccionar alguna de las opciones generadas por la
IA generar nuevos prompts que les ayudaran a definir los objetivos de aprendizaje,
herramientas necesarias para su desarrollo, asi como su formato.

El taller cerr6 con un espacio para que las personas participantes expusieran
el resultado de esta experiencia.

En conclusion, se logré demostrar como la IA puede revolucionar el desarrollo
de materiales didacticos al ofrecer herramientas que personalizan, automatizan y

enriquecen el proceso de creaciéon de contenido.
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Apéndice |. Formulario an6nimo que completaron las personas que
participaron del taller (todas las preguntas son de caracter obligatorio; 13

preguntas)

1 .¢Cual es su rango de edad?

] prefiero no dar este dato
[1 menos de 18 afios
[ entre 19 y 30 anos
[ entre 31 y 50 afos

[0 mas de 50 afnos

2. ¢Que nivel educativo ensefas?

1 No ensefio.
[ Primaria

] Secundaria
[l Universitario
] Otras

3. ¢Que materias o cursos ensefas? (Selecciona todas las que correspondan)

71 No enseio

] Ciencias basicas

1 Ciencias sociales

] Espanol

1 Computacion/Informatica
71 Educacion fisica

[ Religiéon

1 Educacion

1 Otras
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4. i Qué tipo de material didactico disefia con mas frecuencia? (puedes marcar todas las

que correspondan)

1 No disefio material didactico

) Infografias

[J Mapas conceptuales

1 Videos

[ Audios

[ Libros o documentos con problemas
1 Actividades ludicas

' Presentaciones

1 Documentos con teoria/contenidos
[ Posters o murales

1 Actividades STEM/STEAM

] Otras

5. ¢ Has utilizado ChatGPT?

[ Si
[1No

6. ¢, Con que frecuencia utilizas ChatGPT?

1 A diario
[J Varias veces por semana

[1 Ocasionalmente

7. ¢Que uso le das a ChatGPT? (puedes marcar todas las opciones que correspondan)

1 Generar contenido educativo
'] Resolver dudas o preguntas
1 Mejorar textos o corregir errores

1 Programacién y codificacion
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[] Otras

8. En una escala del 0 al 10, donde 0 es “Insatisfecho/a” y 10 “Muy satisfecho/a”; Qué tan

satisfecho(a) estas con las respuestas que recibes de ChatGPT?
9. ¢ Cuales ventajas has encontrado al usar ChatGPT?
10. ¢ Cuales desventajas o dificultades has encontrado al usar ChatGPT?

11. ¢, Crees que ChatGPT podria facilitar la creacion de materiales didacticos o la

ensefianza en general?

1 Si, definitivamente.

] Si, en algunos casos.
[ No estoy seguro(a).
71 No.

12. ¢ Tienes alguna preocupacion sobre el uso de inteligencia artificial en la educacion o el

trabajo?
13. ¢ Cuales otras herramientas de inteligencia artificial utilizas?

Apéndice Il. Resumen de resultados del formulario anénimo que completaron
guienes participaron del taller (Total de respuestas: N=33).

1. ztasal o5t mngn de edad?

%
B prediem ro der site dato i \
@ mennsde THafios 4 5%
B pnine iy 1 ane 4
8 entre 31 v 50 anee 24
& iwas de M anos dl 1%
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9. ¢ Qué ventajas has encontrado al usar ChatGPT?
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12. ¢ Tienes alguna preocupacion sobre el uso de inteligencia artificial en la educacion o el trabajo?
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herramienta f""aplﬂgi'ﬂ tl'ﬂbﬂjﬂs
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13. ¢ Cudles otras herramientas de inteligencia artificial utilizas?
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