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Resumen

Esta investigacion tuvo como propdsito disefar estrategias de mediacion pedagdgica basadas
en la neuroeducacion que contribuyan al desarrollo de las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema de movimiento rectilineo
uniforme (MRU). La misma se desarroll6 con un enfoque cualitativo dominante, mediante un
estudio fenomenoldgico. La recoleccion de informacion se efectud por medio de una
entrevista, dos encuestas y un grupo focal. La muestra corresponde a docentes de Fisica y
estudiantes de décimo afio en un colegio en Heredia. El analisis de resultados expone que
para el desarrollo de la habilidad de pensamiento sistémico las estrategias mas utilizadas
corresponden a estudios de caso, resolucion de problemas y experimentos, para la habilidad
de resolucion de problemas se identificaron los estudios de caso, la revision de conocimientos
previos, el desarrollo de investigaciones y los debates. Ademas, se define la neuroeducacion
como la relacion entre la educacion y el cerebro, tomando en cuenta las emociones y las
experiencias vivenciales para crear un aprendizaje. En conclusion, se determind segun la
opinion de los estudiantes que las estrategias de mediacion que mas se utilizan para el
desarrollo de una clase de MRU, son la resolucion de problemas, los conocimientos previos y
las clases magistrales. Se reconocid que la neuroeducaciéon es un apoyo importante en la
nueva propuesta curricular del MEP, ya que permite el trabajo colaborativo, las actividades
ludicas y cotidianas. Por otra parte, la propuesta didactica responde a estrategias innovadoras
y ligadas directamente a la neuroeducacion, se percibe como un favorecimiento de la
enseflanza y aprendizaje de la Fisica. Finalmente, entre las principales recomendaciones se
sugiere que se brinde una adecuada capacitacion a todos los docentes sobre los aportes de la
neuroeducacion.



Capitulo I. Introduccion

En la actualidad se han dado a conocer, en los ambitos educativos, los términos de
neuroeducacion, neuropedagogia y otros conceptos relacionados con el estudio tanto
anatomico como de funcionamiento del cerebro, asi como sus aportes en la implementacion
de estrategias pedagogicas para llevar a cabo un mejor aprendizaje en los estudiantes. Debido
a la importancia que este tema ha generado en la educacion, se han producido gran variedad
de guias, estudios, investigaciones y publicaciones académicas acerca de la neuroeducacion y
su aporte al aprendizaje. Por lo cual, en el siguiente apartado se pueden encontrar algunos

antecedentes nacionales e internacionales relacionados con dicha tematica.

1.1Antecedentes
A continuacion, se presentan los antecedentes internacionales y nacionales que

sustentan el tema en desarrollo.

1.1.1 Panorama internacional

En una investigacion elaborada en Argentina por Wainmaier y Fleisner (2015), acerca
de “Interpretacion del lenguaje simbolico de la fisica”, su objetivo fue reflexionar sobre la
dificultad que representan los alumnos en la comprension y el manejo del lenguaje de esta
area de las ciencias. Se realizo un andlisis de algunas limitaciones detectadas en estudiantes
de los primeros cursos de fisica universitaria, relacionadas con la interpretacion del lenguaje
simbdlico empleado en las clases por los docentes de esta asignatura. Entre sus principales
conclusiones los autores mostraron como las dificultades encontradas podrian asociarse a
concepciones epistemologicas inadecuadas de las personas que participaban en las clases,
ademas indican que los docentes deben llevar a los discentes a comprender la representacion
como vinculo entre el contenido fisico y el lenguaje matematico para asi obtener un

aprendizaje relevante.

Otra investigacion que se llevo a cabo en Chile por Felmer y Perdomo (2017), bajo el
objetivo de dar a conocer un programa de desarrollo profesional del docente con el fin de
promover la incorporacion de las habilidades matematicas, como resolucion de problemas en

las aulas los investigadores encontraron que mediante la aplicacion de los distintos talleres se



logré potenciar las capacidades de resolucion de problemas, la construccion de argumentos,

la comunicacion, modelamiento de los profesores y el razonamiento matematico.

Asimismo en una investigacion realizada en Espafia por Pérez y Morales (2016),
sobre “Neuroeducacion: Educacion y cerebro”, cuyo fin fue realizar una revision acerca de la
neuroeducacion, la cual es una nueva rama de la ciencia e introduce estrategias didacticas
basadas en el funcionamiento cerebral durante el aprendizaje, se encontré entre sus
principales conclusiones: que la neurociencia es un proceso que beneficia a la educacion, ya
que trata de entender como se lleva a cabo el proceso de aprendizaje en el cerebro, para que

de esta forma los docentes puedan aplicar técnicas mas efectivas en clase.

Por otra parte, en una investigacion realizada en México por Saucedo (2019), titulada
como “La neuroeducacion en el aula”, con la finalidad de implementar estrategias de la
neuroeducacion para fortalecer la comprension y resolucion de problemas matematicos con
operaciones basicas, los autores indican que a partir de los resultados obtenidos se demostrd
que la neuroeducacién es de gran importancia en el aula, orientando la resolucion de
problemas matematicos con operaciones basicas y promoviendo un aprendizaje permanente,

todo esto por medio del conocimiento de las funciones cerebrales.

Asimismo, en La Habana, Cuba, se llevo a cabo una investigacion sobre los recursos
didacticos para la educacion a distancia con un enfoque desde la neurociencia, cuyo objetivo
fue identificar los aportes de esta disciplina en el proceso de la ensefianza y aprendizaje y en
la elaboracion de recursos didacticos. Se concluyd que el proceso de aprendizaje es
dependiente de los estimulos recibidos del exterior a través de los diferentes canales
sensoriales, ademas de las activaciones internas que se ven relacionados a las experiencias
previas y también de aspectos fisiologicos como el suefio y la alimentacion. Finalmente, en el
proceso de disefio y confeccion de recursos didacticos, para educacion a distancia desde la
neurociencia, es importante considerar factores como la duracion de los recursos
audiovisuales y la creatividad para despertar la curiosidad y el interés (De Castillo, et al.,

2019).

En la misma linea de la neurociencia y educacion, en Chile, Gonzalez (2018)
desarroll6 una investigacion basada en el “analisis del conocimiento sobre neuroeducacion en

profesores que imparten la asignatura de Ciencias Naturales en Educacion General Basica”.

13



Su propdsito fue analizar el conocimiento sobre neuroeducacion para el proceso de ensefianza
y aprendizaje de profesores de Educacion General Basica que imparten la asignatura de
Ciencias Naturales, encontrandose que los docentes tienen una falta importante de

informacion y ademas no han recibido en su carrera alglin curso relacionado con este tema.

De acuerdo con la revision bibliografica realizada a nivel internacional, es necesario
aclarar que no fue posible encontrar una investigacion relacionada con estrategias de
mediacion basadas en la neuroeducacion para el area de ciencias especificamente, por ello se

aport6 informacion con areas afines.

1.1.2 Panorama nacional

En la investigacion realizada por Gamboa (2014) el objetivo del estudio fue abordar,
basado en aspectos tedricos de varios autores, algunos elementos de la dimension afectiva y,
a partir de ellos, mostrar elementos concernientes tanto a docentes como a estudiantes y su
relacion con la ensefianza y aprendizaje de la matematica. Dentro de las conclusiones se
menciona que esta materia se ha convertido en un obstaculo para los estudiantes, lo que
provoca un sentimiento frustracion que llega a afectar la parte cognitiva y emocional de estas
personas. Ademas, la percepcion y los sentimientos de los profesores y aprendientes se han

dejado de lado y esto repercute en el proceso que se lleva a cabo en las aulas.

En la investigacion hecha por Herndndez y Espinoza (2018) sobre “la Ansiedad
matematica en estudiantes para maestros de primaria”, la finalidad fue estudiar la ansiedad
matematica en una muestra de estudiantes para profesores de educacion primaria en la region
de Pérez Zeledon. Como conclusion los estudiantes a los que se les aplico el instrumento
presentaban un nivel medio de ansiedad ante las matematicas, esto demostro la existencia de
un sentimiento de temor en los docentes hacia los procedimientos matematicos que podrian

ser transmitidos a los estudiantes a la hora de ensenar la materia.

En un estudio efectuado por Sibaja (2018), cuyo proposito fue brindar conceptos
necesarios para un marco de referencia comun entre las neurociencias y la educacion para
comprender que la diversidad en el aprendizaje puede originarse desde el proceso de las
neuronas hasta los procesos cognitivos. Se concluyd que existen altas expectativas del
resultado de unir las neurociencias con la educacion, pero que no se deben sobreestimar los

efectos. Asimismo, la union de conocimientos entre ambas areas tiene que realizarse con
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mucha criticidad, esto para evitar la construccion de conceptos erréneos que pueden ser
desacertados en la labor de ambas ramas. Finalmente, resalta la importancia de evaluar las
caracteristicas bioldgicas que logran participar en determinar procesos de aprendizajes a

ritmos distintos y muy caracteristicos.

Un estudio hecho por Alvarado y Salazar (2016), con el titulo “Secuencias didacticas
basadas en la neuroeducacion, para facilitar el aprendizaje en los temas de tejidos, 6rganos y
sistemas de los seres vivos del programa de ciencias para noveno afio de la Educacion
General Basica”. Se concluyd que las estrategias utilizadas por los docentes facilitaban el
aprendizaje de los temas, pero no motivaban al estudiantado, caso contrario, a las secuencias
didacticas aplicadas por los investigadores, que ademas de contribuir al aprendizaje, también

aumentaban la motivacion y el interés por los contenidos.

En esta misma linea, Ramirez (2018) llevd a cabo un articulo con el objetivo de
abordar los principales aportes de la neuroeducacion en los procesos de ensefianza y
aprendizaje en las ciencias bioldgicas y buscar una transformacion del quehacer educativo.
Con los estudios interpretados, concluyd que se debe iniciar con la implementacion de
estrategias pedagdgicas abordadas desde la neuroeducacion, para que los estudiantes
obtengan un aprendizaje enriquecedor, por medio de la participacion activa y estrategias mas
dinamicas con el fin de mantener un interés en lo que se quieren que los estudiantes
aprendan, y finalmente incentivando la curiosidad por aprender, la innovacion y las

emociones.

Por otra parte, Padilla & Gen (2014) realizaron una investigacion sobre “Resolucion
de problemas en Matematica y su didactica en el contexto de los nuevos programas”. El fin
fue describir y analizar lo propuesto en el Programa de Estudio del Ministerio de Educacion
Publica sobre la resolucion de problemas como eje principal del quehacer diario en los
procesos de ensefnanza y aprendizaje de la Matematica. Con este articulo se concluyo que la
transformacion y ejecucion del programa de estudio se debe llevar mas alla de lo tedrico, ya
que estos procuran estar enfocados en brindar a los profesores la orientacion precisa y clara
acerca del accionar en la practica, finalmente los autores proponen algunas recomendaciones

para emplear la resolucion de problemas en las clases.
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1.2 Justificacion

A raiz de los ultimos cambios curriculares presentados por el Ministerio de Educacion
Publica, los docentes se han visto en la necesidad de buscar estrategias didacticas que se
acoplen a las nuevas propuestas en los programas de estudio. Dichas alternativas deben ser
innovadoras y atractivas para los estudiantes, pero al mismo tiempo tienen que cumplir con
los objetivos que persigue esta transformacion educativa; ademas, dar solucion a problemas
existentes en la mediacion pedagdgica como el fomento de ambientes de aprendizajes
diversos y enriquecedores. Una de las areas que presentd modificaciones importantes fue la
asignatura de Fisica para la cual se requiere que los estudiantes desarrollen habilidades
teoricas y conocimientos matematicos que les permitan ser conscientes de los distintos

contextos, y resolver problemas a los que se pueden enfrentar en su cotidianidad.

De acuerdo con el Informe Nacional de las Pruebas de Bachillerato de Educacion
Formal 2016, las calificaciones de dichas pruebas en las materias de Matematicas y Fisica
presentan una tendencia a ser menores en comparacion con otras asignaturas como lo son
Espafiol, Estudios Sociales, entre otras. Ademas, en este documento se detalla que los
alumnos al realizar la seleccion del area de ciencias para presentar la prueba de bachillerato
eligen por minoria Fisica. Las razones de las situaciones anteriormente mencionadas pueden
deberse a que esta rama de las ciencias requiere que los aprendientes hayan desarrollado

habilidades logicas y matematicas, y menos memorizacion de conceptos.

Debido a lo anterior, se seleccion6 el area de Fisica, con el objetivo de generar en los
estudiantes mayor confianza al estar en contacto con numeros u operaciones numéricas y
fomentar el desarrollo de las habilidades requeridas para resolver problemas con estas

caracteristicas, basandose en los aportes de la neuroeducacion.

A pesar de que el Ministerio de Educacion Publica contemplé algunas bases
neurocientificas en la confeccion del disefio curricular, podria resultar complejo para algunos
docentes desarrollar y disefiar estrategias de mediacion utilizando estos principios, debido a
que el enfoque neuropedagdgico es una propuesta reciente y puede ser desconocida para
algunos profesores en ejercicio. Por lo que el presente trabajo de investigacion tiene como
proposito brindar apoyo a los profesores por medio del disefio de estrategias didacticas, desde
el enfoque neuroeducativo, en el desarrollo de las clases de Fisica, que beneficien los

ambientes de aprendizaje.
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Al tomar en cuenta el siguiente concepto de neuroeducacion propuesto por Méndez
(2019, p.6) “La neuroeducacion podria definirse, en definitiva, como el modo en el que la
educacion aprovecha las aportaciones de la neurociencia para entender como se producen los
aprendizajes(...) De esta manera, la reciente disciplina nos permite atender a la diversidad (...)

permitiéndoles, asi, ser protagonistas de su propio aprendizaje”.

La neuroeducacion ayuda a comprender funciones y procesos cognitivos basicos que
permiten lograr aprendizajes que prevalezcan y asi mejorar los ambientes aulicos. Esto
motiva a socializar entre los docentes, los aportes del enfoque de neuroeducacion, en el cual
el aprendizaje se construye sobre experiencias y conocimientos ya adquiridos, se desarrollan
habilidades de representacion simbolica y de resolucion de problemas; ademas, incorpora

ambientes ludicos que fomentan la manifestacion de las emociones y las relaciones humanas.

Por lo tanto, el fin de esta investigacion fue disefiar estrategias didacticas basadas en
la neuroeducacion, para abordar los Criterios de Evaluacion de Movimiento Rectilineo
Uniforme (MRU), con la intencion de brindar a los docentes herramientas de trabajo
innovadoras y que, al implementarlas en sus clases, promuevan el desarrollo de las
habilidades de resolucién de problemas y pensamiento sistémico. De esta forma, generar
aprendizajes permanentes en los estudiantes y ayudar a mejorar los ambientes de ensefianza y

aprendizaje.

1.3 Problema de la investigacion

La inclusion de las neurociencias en las aulas ha permitido el conocimiento de las
funciones basicas y complejas del cerebro durante el proceso de aprendizaje. Esto ha llevado
a la deteccion de errores durante el desarrollo de las clases, que se han repetido por muchos
afios y que no permite que dicho proceso fluya naturalmente en el cerebro. Sin embargo, el
posible desconocimiento de los docentes sobre la neuroeducacion y la continuidad de la
monotonia de las clases a través de los afios, han repercutido en el desinterés de los

aprendientes en las diferentes asignaturas y en el sistema educativo en general.

Es por esta razén que se planted la siguiente pregunta de investigacion: ;Cudles
estrategias de mediacion pedagogica desde un enfoque neuroeducativo son adecuadas para
desarrollar las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico en el abordaje

del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo afio, en un colegio de
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Heredia?

1.4 Objetivos de la investigacion

1.4.1 Objetivo general

Diseifiar estrategias de mediacion pedagogica basadas en la neuroeducacion que contribuyan
al desarrollo de las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico con el
abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo afio, en un colegio

de Heredia.

1.4.2 Objetivos Especificos

1.4.2.1 Identificar las estrategias de mediacion pedagogica que se aplican actualmente en la
ensefianza del Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) que contribuyen al desarrollo de las

habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico.

1.4.2.2 Conocer la percepcion que tienen los docentes de Fisica de décimo afio sobre la

neuroeducacion y su medicacion en las clases, en un colegio publico de Heredia.

1.4.2.3 Proponer estrategias de medicion pedagogica basadas en la neuroeducacion que
promuevan el desarrollo las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico

para abordar el tema de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) en décimo afio.
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Capitulo I1. Marco Teorico

2.1 Neuroeducacion

2.1.1 ;Qué es la neurociencia?

La curiosidad del ser humano por entender el funcionamiento del sistema nervioso ha
existido desde hace algunos siglos, y los inicios de su estudio se remontan a la época de
civilizaciones como la romana y griega, solo por citar algunas. Pero, los avances tecnoldgicos
de las ultimas décadas, como el desarrollo de maquinas especializadas y la obtencion de
neuroimagenes, han permitido el incremento en los estudios relacionados a este sistema tan

particular (Carballo & Portero, 2018).

Segun Haines, D. et al. (2019) actualmente existe un grupo de ciencias enfocadas al
estudio del sistema nervioso, cuya tematica principal es el desarrollo de la conducta y el
aprendizaje, que son llevados a cabo debido a la actividad del cerebro. Estas se conocen con
el nombre de neurociencias y su influencia se extiende a campos como la biologia,

psicologia, educacion, mercadeo, entre otros.

De acuerdo con Portellano (2005) citado por Monge (2016), las neurociencias
investigan el funcionamiento del sistema nervioso tratando de entender los procesos naturales
llevados a cabo en los 6rganos que lo conforman. Surgen como una respuesta a la necesidad
de integrar equipos de distintas disciplinas para ampliar el conocimiento en neuroanatomia,
neurologia, neuropsicologia, neurodesarrollo, neuropatologias y algunas otras mas. A raiz de
esta union de conocimientos, aparece el disefio y desarrollo de maquinaria y técnicas
especializadas que han permitido conocer, de manera acertada y detallada, la forma en que
opera el encéfalo a la hora de realizar diferentes actividades. Seguidamente se describen

segin Monge (2016) las siguientes técnicas utilizadas:
o FElectroencefalograma (EEG): se utiliza para registrar la actividad bioeléctrica del

cerebro y con ¢l se pueden detectar algunas anomalias en este drgano; epilepsia,

trastornos del suefio, entre otros.
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e Potenciales evocados (PET): son sensores que registran la actividad de la corteza
cerebral a través de la medicion de ondas. Detecta las respuestas de estimulos que se
perciben mediante los diferentes sentidos.

e Tomografia computarizada (TAC): permite realizar imagenes de areas cerebrales de
zonas especificas, mediante el uso de un escaner de rayos x. Localiza las areas en las
que se origina alguna activacion como consecuencia de procesos cognitivos o
emocionales ante cierta estimulacion.

e Resonancia magnética (RMN): mediante imagenes, permite analizar los tejidos y
estructuras en general del sistema nervioso. Permite el diagnostico de enfermedades
en este sistema.

e Magneto encefalografia (MEG): crea imagenes de las redes funcionales del cerebro
cuando se realizan actividades como hablar, memorizar y otras. Se emplea

comunmente en nifios para identificar alguna necesidad educativa.

Las anteriores técnicas descritas son parte de los elementos que han contribuido a que los
educadores entiendan cémo es que el cerebro puede registrar informacion, procesarla y
aprender; es asi como a partir de este conocimiento, la neuroeducacion puede mejorar las

propuestas y experiencias de aprendizaje.

2.1.2 ;Qué es la neuroeducacion?

Segun mencionan Felip, M. et al. (2015), la neuroeducacion es la ciencia
interdisciplinaria que retne a la pedagogia con los campos de estudio que se dedican a
analizar el proceso neurocognitivo en el que se relaciona e integra a la psicologia, la
educacion y las neurociencias como se puede ver en la figura 1. Es decir, persigue el objetivo
de desarrollar procesos de aprendizaje bajo un fundamento cientifico acertado. Asimismo,
adapta las estrategias didacticas que utilizan los docentes, a los conocimientos cientificos que

se tienen actualmente sobre los procesos cognitivos en el aprendizaje.
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Neurociencia i Neuroed ucacién
estructura y
funcionalidad del

cerebro
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Pedagogia conducta y
Aprendizaje procesos
mentales

Figura 1. Componentes que sustentan la neuroeducacion. Fuente:(Neuroeducacionstudio, 2017)

En esta misma linea Linarez (2016) afirma que la neuroeducacion pretende brindar las
herramientas necesarias para mejorar la labor del docente con lo que se busca construir en los
alumnos la mayor cantidad de aprendizajes significativos, ademas de una mejora en el

sistema educativo en general y por consiguiente de la sociedad.

De acuerdo con Mora (2013), existen los principios generales de la neuroeducacion;
los cuales son fundamentales para abordar cualquier clase y crear un aprendizaje permanente
y significativo. A continuacidn, se mencionan algunos:

e Dar inicio al tema con una actividad que capte la atencion del estudiantado,
algunas de estas actividades pueden incluir sea una frase, una cancion, un

dibujo o un pensamiento.

e Presentar el tema analizando un hecho de la vida cotidiana.

e Generar dentro del aula un ambiente donde los estudiantes se sientan a gusto y
sin temor a ser juzgados por sus pensamientos u opiniones.

e Desarrollar una actividad que cambie el ambiente dentro del aula, los cambios

provocan que el cerebro se despierte.

Los principios anteriormente mencionados describen una guia para realizar una clase
aplicando la neuroeducacion, con la cual los docentes pueden implementar este paradigma y

crear aprendizajes permanentes.
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2.1.3 El cerebro y sus componentes

Para el desarrollo de las lecciones, los docentes utilizan muchas partes del cuerpo que
permiten el desarrollo de actividades y la comunicacion, como los ojos, las manos, las orejas,
entre otros; sin embargo, la mas importante a lo largo de todo este proceso es el cerebro. Que
de acuerdo con Tirro (2016) este es un organo dividido en dos hemisferios: izquierdo y
derecho, a los cuales se les caracteriza por funciones especificas que al complementarse
cumple con los procesos requeridos para el correcto funcionamiento del cuerpo. Su estructura
en general se organiza en areas que se especializan en adaptaciones a nuevas situaciones,

prediccion de eventos y a las actividades mas basicas.

Este organo ha sufrido modificaciones, a través del proceso evolutivo, que han
resultado en el cerebro que se conoce hoy. Es asi como nuestro Sistema Nervioso Central
(SNC) esta constituido no sélo o por dicho érgano sino por otras estructuras que le permiten a
las personas hablar, reflexionar, controlar impulsos y la proyeccion al futuro; las principales
estructuras del SNC son el cerebro, el cerebelo, el bulbo raquideo y la médula espinal
(Dierlmeier, 2017).

Las emociones, las decisiones, las ideas y los sentimientos son solo ejemplos de
productos resultantes del funcionamiento de la red que representa nuestro sistema nervioso y
que tiene como centro de mando al cerebro. En sus células se llevan a cabo intercambios
eléctricos y quimicos que resultan en los procesos que conservan la vida (Bekinschtein,

2018).

En relacion con el encéfalo, socialmente se han establecido sus caracteristicas y
funcionamiento que, de acuerdo con los nuevos estudios, pueden no ser del todo ciertas.
Estos mitos se han incluido en nuestra cotidianidad y, por ende, colado en los salones de
clase; la neurociencia los ha llamado ‘“neuromitos”, Pallarés-Dominguez (2016) hace

referencia algunos de estos que se citan a continuacion:

e El aprendizaje estda condicionado por los 3 primeros aiios de vida: esto se refiere a
que las experiencias que los seres humanos tengan durante los primeros tres afios de
vida van a condicionar las habilidades y la capacidad de aprendizaje futuro. Sin
embargo, los estudios realizados demuestran que, a pesar de que en esta etapa se
producen cantidades importantes de conexiones cerebrales, estas no son exclusivas de
este periodo y cualquier aprendizaje que se vaya a dar en el futuro puede darse,

aunque no tenga una base neuronal generada en las primeras etapas de la vida.
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El ser humano solo utiliza el diez por ciento del cerebro: lo cual no es correcto, ya
que se utilizan todas las regiones para realizar cualquier actividad que sea llevada a
cabo por nuestro cuerpo. Se sospecha que su origen se debe a una expresion de Albert
Einstein, con la cual pretendia que las personas se animaran a aumentar su
conocimiento, pero se tergiversd el mensaje y se replico erroneamente en la sociedad.
Lateralizacion cerebral: se refiere a la utilizacion de un hemisferio “dominante” que
determina los pensamientos y conductas; asignada al hemisferio izquierdo y derecho
funciones y caracteristicas unicas, como el lenguaje o la intuicion, respectivamente.
Pero, de acuerdo con la neurociencia, aunque algunas tareas pueden requerir de un
trabajo mayor de alguno de los hemisferios, no existen procesos cerebrales que se den
exclusivamente de ellos. Ya que debe darse una comunicacion directa entre ambas
partes y un trabajo conjunto para poder funcionar correctamente.

Estilos de aprendizaje: el sistema educativo ha clasificado y separado a los
estudiantes de acuerdo con las modalidades sensoriales (auditiva, visual y
kinestésica), tomando como base test que arrojan como resultado una
“predominancia” o “preferencia” de uno de los sentidos y a partir de ellos desarrollar
su aprendizaje. Pero, al analizar el funcionamiento cerebral, se logra comprender que
la “preferencia” o “afinidad” por un estilo de aprendizaje no asegura que la utilizacion
exclusiva de este canal va a ser efectivo en su totalidad. Ademads, se asume que el
procesamiento de la informacién de los Organos sensoriales se procesa en zonas
separadas del cerebro, y de acuerdo con lo discutido en el neuromito anterior, todas

las regiones del cerebro funcionan en conjunto y de manera dependiente.

De acuerdo con lo anterior, es imperativo resaltar que todas las vias que llevan
informacion al cerebro son importantes a la hora de aprender y que los docentes deben
incluir en sus clases actividades que estimulen todos los canales y érganos sensoriales
posibles. Ya que esto asegura la produccion de conexiones en el cerebro mas solidas y

duraderas.

Existe una pérdida en el tamaiio y peso del cerebro después de los 20 aiios y que se
relaciona con el deterioro de este: esta afirmacion no es del todo correcta, ya que
con el pasar de los afios el cerebro si reduce su tamafio, pero esto es parte de un
proceso natural y no se relaciona con atrofia de este; solo se relaciona con dafios
cerebrales cuando esta reduccion se asocia a la diabetes, el alcoholismo y tabaquismo,

obesidad o depresion.
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e El cerebro de los hombres es mas grande que el de las mujeres: esto no es cierto

debido a la proporcionalidad entre las medidas del cerebro y del resto del cuerpo.

El conocimiento de los neuromitos anteriormente mencionados, permite que los docentes
tengan una perspectiva diferente del cerebro y su funcionamiento; y a partir de ello trabajar

en ideas que mejoren las propuestas y experiencias de aprendizaje.

2.1.3.1 Neuronas

Uno de los componentes importantes del cerebro y que desarrolla funciones
especificas y participa en la creacion de aprendizajes, son las neuronas. Estas células
nerviosas localizadas en el encéfalo nunca se tocan, estan separadas por espacios muy
pequefios, debido a que se comunican por medio de una conexién quimica,
electroquimica o eléctrica por medio de las terminaciones de sus axones (dendritas).
Este proceso se conoce como sinapsis (ver figura 2.), su actividad es fundamental para
llevar a cabo todo el funcionamiento cerebral, ya que estas se encargan desde los
movimientos involuntarios de los musculos hasta las tareas cognitivas como la

resolucion de problemas (Pasantes, 2018).

SINAPSIS

Célula. precindptica D/

[emis’om

Célula postsindptica
receptora).

Figura 2. Comunicacion entre neuronas (Sinapsis). Fuente (Khan Academy, 2017).

2.1.3.2 Neurotransmisores

Otro componente importante del cerebro y que se relaciona estrechamente con el
funcionamiento de las neuronas, son los neurotransmisores. Estos son sustancias quimicas de

bajo peso molecular, sintetizados por las células del cerebro, que se encuentran presentes en
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las neuronas emisoras y son liberados en cantidades necesarias, para que la neurona receptora
pueda ejercer una funcion definida. A continuacion, se describen algunos neurotransmisores

que son los mas importantes en el proceso de aprendizaje (Bustamante, 2007):

e Acetilcolina: se presenta en las conexiones entre los musculos y los nervios de todo el
cuerpo. Ademas, juega un papel importante en la memoria y tiene una funciéon de
almacenamiento de informacion en los 16bulos temporales.

e Glutamato: es el neurotransmisor de las rutas que conectan la corteza cerebral con los
nucleos centrales y los trayectos auditivos, sensoriales, visuales y olfativos.

e Dopamina: esta tiene sus receptores en localidades del cerebro donde se controla la
conducta, el placer, las emociones, algunas acciones relacionadas con el movimiento
y la toma de decisiones.

e Serotonina: interviene en los estados de animo, el comportamiento social, la memoria,
ademas regula los estados de suefio y vigilia. Se logra estimular por medio del
ejercicio, buena alimentacion y al exponerse a la luz del sol.

e Adrenalina: este neurotransmisor aporta mecanismos de supervivencia, ya que
mantiene en alerta y mas sensibles a estimulos, a los individuos, cuando se presenta
una situacion.

e Noradrenalina: participa en la transmision de mensajes en el cerebro al exterior,
promueve las ganas de aprender, si hay deficiencia causa depresion o desanimo.

e FEndorfina: producen placer, también inhibe los estimulos dolorosos tanto de
sufrimiento fisico y psicologico. Es conocida como la molécula de la felicidad.

e GABA: es el mas abundante en el cerebro, interviene en la regulacion de la ansiedad.

Controla acciones del area motora como: escribir, recortar, saltar...

2.1.3.3 Canales de acceso al cerebro

Los tinicos puntos de contacto del cerebro con el mundo que lo rodea son los canales
de acceso a este, los cuales estan comprendidos por los sentidos y son primordiales para la
comunicacion. Cada persona tiene una perspectiva del mundo exterior distinta debido a que
cada humano tiene diferentes formas de recolectar, codificar, almacenar y emplear la

informacion que ve, escucha, gusta, huele y siente (Ortiz, 2009).
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Los sentidos son los que dan inicio al proceso de aprendizaje en el cerebro, ya que
ellos son los que reciben la informacion del medio y la llevan hasta este para ser procesada.
La estrecha relacion de los sentidos y el cerebro posibilitan altos niveles de atencion,
retencion y comprension. Por esto los docentes deben potenciar todos los sentidos que sean
posibles por medio de actividades en sus clases; en la Figura 3. se puede observar distintos
métodos de ensefianza y el porcentaje de aprendizaje que generan, describiendo que entre

mas sentidos se emplean mayor es el conocimiento que se genera (Blackwood, 2011).

10% Leyendo

20% Oyendoy
observando

30%
Demostraciones

50% Debatiendo

Figura 3. Aprendizaje por medio de los sentidos. Elaboracion propia, basado en (Fernandez,2014).

2.1.4 Neuroplasticidad

Una de las caracteristicas mas importantes del cerebro, que es aprovechada por la
neuroeducacion, es la capacidad de este 6rgano de crear cada segundo nuevas conexiones o
realizar cambios en las ya existentes, esto en respuesta de las interacciones del individuo con

el ambiente donde se encuentra; este proceso se denomina neuroplasticidad (Braidot &

Braidot, 2019).

La plasticidad del cerebro explica como las personas que han tenido algiin dafio en ¢l
son capaces de desarrollar nuevamente las habilidades que se creian perdidas; esto quiere
decir que cualquier cerebro puede aprender durante toda su vida. Las areas del cerebro que
son mas estimuladas se refuerzan, en cambio las que no, tienden a paralizarse; cada vez que
se da una sinapsis, estas producen un aprendizaje que son activados por medio de nuevas

experiencias y esto permite transformar el cerebro dia a dia (Lazaro et al, 2019).

26



De acuerdo con Braidot&Braidot (2019) existen tres tipos de neuroplasticidad, que se
detallan a continuacion:
e Positiva: es la que forma y modifica las redes neuronales.
e Negativa: la cual elimina las redes que no se utilizan.
e Autodirigida: consiste en desarrollar capacidades que producen nuevas conexiones
neuronales por medio del aprendizaje, las experiencias y los cambios de habitos

tomados por cuenta propia.

2.1.5 Sistema limbico

El sistema limbico es un conjunto de estructuras dentro del cerebro que se relacionan
con actividades instintivas y afectivas en los mamiferos; por ende, en los seres humanos
también; esta conformado por las siguientes partes: hipocampo, giro cingulado, amigdala,
septum, bulbo olfativo, cuerpo mamilar, hipotalamo (figura 4). Es conocido como el cerebro
emocional, ya que es el encargado de la generacion de las emociones. Estas son el resultado
de la interaccion directa del cerebro con el exterior, a través de los diferentes canales de
acceso mencionados anteriormente, que proveen un panorama del mundo exterior y permiten

la generacion de experiencias (Garcia-Barbon, 2017).

Dentro de las partes que conforman este sistema se encuentra dos componentes con

funciones relevantes para los procesos relacionados con el aprendizaje:

e FEl hipocampo: su trabajo principal recae en adquirir el aprendizaje del espacio
en el que se desenvuelven los individuos y de consolidar la informacion que se
almacena en la memoria a corto y largo plazo. Su estructura se organiza en
subdivisiones dentro de las que se pueden mencionar el Cuerno de Amon, el
Giro Dentado (asociado a la neurogénesis o produccion de nuevas neuronas),

Complejo Subocular y la Corteza Entorrinal (Hernandez, J. er al., 2015).

e La amigdala: esta estructura se asocia con la deteccion de senales del peligro
que se encuentran en el entorno y también rige las emociones, por ejemplo: el
miedo (Parcet, & Rivas, 2016). Ademas, Ronzoni (2017) sefiala que a pesar de
que la amigdala se involucra en varios procesos importantes, su principal
funcion es la de determinar la memoria emocional, la cual se relaciona a

estimulos con una connotaciéon emocional (positivos como la recompensa o
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negativos como el estrés). A través de la liberacion y efectos de la
noradrenalina, procesa el almacenamiento y expresion de informacion que le

permitira al individuo responder ante diferentes situaciones en el futuro.

SISTEMA LIMBICO

Hipocampo
Hipotalamo P P

Amigdala Cuerpo mamilar

Figura 4. Partes del Sistema Limbico.Fuente: (Mufioz, 2013)

2.1.5.1 Emociones y sentimientos

El Sistema Limbico se relaciona estrechamente con todas aquellas emociones como la
pasion, la tristeza, el miedo, el placer, entre otras, las cuales despiertan los diferentes
sentimientos que rigen el cardcter del ser humano dia a dia. Existe un proceso de
almacenamiento de las experiencias, que inicia cuando se experimenta una emocion, esta se
enlaza a un sentimiento y la informacion se archiva en la memoria para dar respuestas a

futuros eventos (Torres, et al., 2015).

De acuerdo con Gonzalez (2015), las emociones se construyen a partir de
representaciones objetivas del mundo, que incluyen la imaginacion, la liberacion de
neurotransmisores y contenidos cognitivos. Se manifiestan en el organismo como sensaciones
de placer o dolor; en otras palabras, forma parte de lo organico. Por otra parte, este autor
también define los sentimientos desde una perspectiva social y racional, ya que los concibe

como la situacioén que se experimenta cuando se manifiesta la emocion.

2.1.6 Atencion, concentracion y curiosidad
Un proceso para considerar cuando se habla del funcionamiento del cerebro y que es

fundamental en las aulas, es la atencion. Como expresa Jozami (2020), esta relacionado con
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lo que pensamos y ademas con la ejecucion de las acciones que se creen que son las mas

adecuadas.
Neuronup (2020) expresa tres diferentes tipos de atencion, las cuales son:

e Atencion sostenida: también se le puede llamar vigilancia. Es la capacidad de
mantener el foco de atencidn en una situacion o tarea por un tiempo prolongado.

e Atencion selectiva: es la capacidad de direccionar la atencion en un objetivo, sin que
existan interacciones por parte de otros estimulos internos o externos que interrumpa
dicha tarea.

e Atencion alternante: permite cambiar el foco de atencion de una tarea a otra de forma

fluida.

La atencion se encuentra estrechamente relacionada con el concepto de concentracion,
la cual es definida por Ortiz (2015) como la “(...) inhibicion de la informacion irrelevante y la
focalizacion de la informacion relevante, como mantenimiento de esta por periodos

prolongados” (p.78).

El vinculo entre atencidén y concentracion se da cuando se mantiene la atencion sin
desviarla a otros objetos o estimulos secundarios (pueden venir del ambiente o ser
sensaciones corporales). Es por esto por lo que, por ejemplo, en las aulas entre menor
cantidad de objetos se encuentren ocupando los espacios, se puede concentrar mejor la
atencion en lo que se aprende (Ortiz, 2015).

Por otra parte, una de las bases del aprendizaje es la curiosidad; definida como lo
distinto, lo que sobresale, y provoca alguna emocion, llevando a la persona a un proceso de
atencion. Los seres humanos al igual que algunos otros animales, somos curiosos por
naturaleza y esta es una caracteristica que sustenta el aprendizaje en las primeras etapas de la
vida, ya que se da por medio de las experiencias y el juego, promoviendo las conexiones
neuronales que se encargan de determinar y fijar lo experimentado y lo aprendido por el

individuo (Simoén & Benito, 2016).
El proceso de atencion y curiosidad en los seres humanos es fundamentalmente

necesario para iniciar con el aprendizaje. Debido a que el individuo necesita en primera

instancia encender sus emociones por medio de la curiosidad, produciendo un llamado al
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proceso de atencion con el fin de aprender y memorizar. Dependiendo de la situacion por la
que esta pasando el individuo, el cerebro activara la atencion que sea requerida (selectiva,

sostenida o alternante) (Simon & Benito, 2016).

2.1.7 Memoria

Tiberius (2016) plantea que el concepto de memoria se puede limitar al proceso
mediante el cual el ser humano puede adquirir, almacenar y recordar informacion; sin
embargo, argumenta que esta va mas alla e involucra otras funciones como las ejecutivas y el
aprendizaje. Y es que la memoria esta relacionada a las actividades que se realizan todos los
dias, acciones basicas como caminar hacia la casa, conocer el nombre de las otras personas,
identificar los colores y poder contar objetos; todas estas actividades requieren que el cerebro
realice conexiones sinapticas que se relacionaron con una emocion, después a un sentimiento
y finalmente se archivaron y en el momento que son necesarios, se logra acceder a estos

recuerdos.

La memoria se puede clasificar considerando el tiempo de almacenamiento de los
datos, la expresion de la informacion y del uso que se le da. A continuacion, segun Mourdo &
Costa (2015) se detallan algunos de sus tipos:

e Memoria a corto plazo: encargada del almacenamiento de pequeias cantidades de
datos por periodos muy cortos cuyos fenomenos son de naturaleza eléctrica y de ahi
su caracteristica de ser de tan fugaces en el almacenamiento y pérdida.

e Memoria sensorial o iconica: es aquella que permite el almacenamiento de
informacion que es captada a través de los sentidos, involucra entonces todos aquellos
estimulos que percibimos por medio de la vista, los oidos, el gusto, el olfato, el tacto y
los propioceptivos (posicion en el espacio y movimiento de las partes del cuerpo).
Esta se caracteriza por ser de muy corta duracion, pero con una alta capacidad de
registrar muchos estimulos a la vez. La informacién que esta memoria recibe es por
medio de impulsos eléctricos, es por esto por lo que su tiempo de almacenamiento es
muy corto.

e Memoria operativa (trabajo): este tipo es muy particular, ya que no solo funciona en
el almacenamiento sino también para contextualizar al individuo e hilar los

pensamientos a la hora de razonar y pensar. La naturaleza de los impulsos que recibe
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también es eléctrica, por lo que su tiempo de almacenamiento es de apenas unos
segundos.

e  Memoria a largo plazo o remota: tiene la capacidad de almacenamiento de datos en
lapsos muy largos, que pueden ir desde varias horas hasta muchos afios, o sea por
tiempo indefinido, con la unica condicion de que estos sean reforzados o revisados
periddicamente. Se puede dividir en memoria explicita (recuerdos que pueden ser
evocados por medio de palabras) e implicita (memorias a las que no se puede acceder
por medio de vocablos, pero si por medio de acciones). Este tipo de memoria realiza
modificaciones anatdémicas y sinapticas en el cerebro debido a que el origen de su
informacion se lleva a cabo mediante los neurotransmisores, aumentando sus niveles

y generando nuevos enlaces entre las neuronas.

Asimismo, otros autores mencionan los siguientes tipos:

e Memoria episodica: esta hace referencia a la capacidad de guardar datos de eventos o
episodio que tienen origen en un contexto especifico. Es utilizada para evocar las
experiencias personales ocurridas en la realidad temporo espacial, con la caracteristica
exclusiva de hacer una retrospectiva en acontecimientos pasados y realizar planes
futuros (Pérez, 2015).

e Memoria semantica: Permite acceder a las caracteristicas que permiten definir los
conceptos y procesos para producir los pensamientos y el lenguaje. Esta se encarga de
procesar los objetos y de relacionarlos con el mundo (Pérez, 2015).

e Memoria declarativa: utiliza los datos almacenados en las memorias semantica y
episddica, ya que se encarga de abrir paso al aprendizaje, representar y usar los
conocimientos de hechos y experiencias. Por lo que su funcion principal es concatenar
lo anteriormente mencionado con sus correspondientes asociaciones (Alfaro-Faccio &
Figueroa-Leighton, 2020).

e Memoria procedimental: es la encargada del aprendizaje de todas aquellas tareas que
requieran habilidades o habitos sensoriomotores y cognitivos que estan determinados
por reglas o rutinas. Su principal caracteristica es que para su funcionamiento se
requiere una permanente exposicion al o los estimulos, para que a través de la practica

se creen los héabitos necesarios (Alfaro-Faccio & Figueroa-Leighton, 2020).

Como se puede deducir de lo expuesto por los diferentes autores existen varios tipos de

memoria y es importante que los docentes tengan conocimiento de ello y considerarlo en el
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proceso de ensefanza y aprendizaje, tanto en la planeacion de actividades, como en la
evaluacion.

Por otra parte, es importante tomar en consideracion que la memoria tiene un proceso
de esquematizacion que, segun Gomez, T. et al. (2019), incluye tres etapas para la formacion
de un recuerdo. La primera etapa llamada adquisicion, inicia con la percepcion de estimulos a
través de los sentidos y con la transmision de estos hasta las conexiones cerebrales; una
segunda etapa nombrada como consolidacion, comienza con la repeticion de la nueva
informacion y la creacion de representaciones mentales y por ultimo estd el almacenamiento

en la que se concretan los conocimientos como episodios, situaciones, entre otros.

2.1.8 Lobulo parietal
El 16bulo parietal es una estructura cerebral ubicada en la parte posterior del 16bulo
frontal rodeada por los l6bulos occipital y temporal, esta asociado con funciones generales

como la interpretacion de los sentidos y ayuda al desarrollo del lenguaje (Crossman & Neary,
2019).

Zamorano, et al. (2015) hace una relacion entre el aprendizaje y esta parte especifica
del cerebro; ya que de acuerdo con lo que exponen los autores, es aqui donde se produce el
reconocimiento de los numeros y los calculos, especificamente en la circunvolucion angular.
Toda esta zona entonces se interrelaciona con funciones del lenguaje que permiten

decodificar los simbolos numéricos.

Segun Crossman & Neary (2019), las lesiones en este 16bulo pueden causar crisis
focales, deficiencia en la percepcion de sensaciones y en las ejecuciones motoras, problemas
para dar el nombre a objetos comunes, pérdida de alfabetizacion, problemas al momento de
leer (alexia) y escribir (agrafia), dificultad para la realizacion de calculos matematicos

(acalculia), desorientacion espacial y deficiencia en la capacidad de replicar disefios.

2.1.9 Funcionamiento del cerebro en la matematica

Gracias a las técnicas no invasivas que permiten conocer el cerebro y su funcionamiento,
como los electroencefalogramas, tomografias computarizadas, resonancias magnéticas; se ha
logrado observar que centros neuronales se activan durante una actividad o situacion
especifica, permitiendo saber cudl area del cerebro es la que estd interviniendo en esta tarea.
Por lo cual se ha demostrado, de acuerdo con las conexiones neuronales, que la expresion del

namero en forma verbal se localiza en el area del lenguaje en el hemisferio izquierdo,
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especificamente en el giro angular, la representacion de los numeros se localiza en el l6bulo
parietal posterior superior (en ambos hemisferios) y finalmente la representacion abstracta de
las cantidades se da en los surcos interparietales (en ambos hemisferios) (De la Serna, 2020).

La figura 5. presenta un diagrama de las areas del cerebro que estan vinculadas con la

matematica.
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Figura 5. Cerebro matematico. Fuente (Guillén, 2012)

De la Serna (2020), propone que la matematica se puede identificar desde el cerebro
como:
e Expresion del nimero en forma verbal, ejemplo: uno en espafiol, one en inglés...
e [Larepresentacion de los nlimeros: existen tres; algebraico, (45,46,47), romano (I, II,
IV) o escrito (uno, dos, tres).
e [Larepresentacion abstracta de las cantidades: pueden ser magnitudes (50 metros),

fechas (En el afio 1995 nacio...), resolucion de problemas...

Asimismo, las habilidades matematicas estan distribuidas en distintas areas del
cerebro humano, lo que quiere decir, que existe una amplia red de neuronas que realizan
sinapsis cuando hay una actividad que incluya numeros, esta red se puede coordinar por

medio de la experiencia. Por lo tanto, los docentes durante la ensefianza de las matematicas

deben tener fluidez y coherencia (OECD, 2010).
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2.2. Estrategias de mediacion desde la neuroeducacion

La neuroeducacion plantea el disefio de materiales didacticos, actividades y
metodologias que se enfocan en la creacion de espacios educativos emocionalmente positivos
en los que se involucran los sentimientos, la imaginacion, la motivacion, el factor sorpresa y

la colaboracion entre personas (Villarreal, 2018).

Dentro de las estrategias planteadas por la neuroeducacion se pueden mencionar el M-
Learning que pretende adecuar los contenidos a estudiar, a los teléfonos celulares; la
gamificacion que utiliza los videojuegos para aprender los contenidos; el storytelling que
mediante la narracion de ejemplos e historias se apela a los sentimientos para aprender; entre
otros. Estas estrategias despiertan en los estudiantes sentimientos y emociones que provocan
las creaciones de nuevas conexiones neuronales y la liberacion de neurotransmisores que
permiten la generacion de recuerdos que perduren durante un lapso de vida importante

(Corrales, 2018).

2.3 Estrategias de mediacion en el aprendizaje de la fisica

Cuando se habla de estrategias de mediacion pedagogica, se hace referencia a
procedimientos, a series de actividades y a los recursos didacticos necesarios para una
planificacion acorde a las necesidades de la clase y a las caracteristicas de los estudiantes.
Estas determinan el aprendizaje que se debe desarrollar y el quehacer en el aula. Ademas, es
una parte fundamental de la planeacion y es el medio para poder ejecutar la clase, ya que para
crear dichas estrategias se toman en cuenta el contenido, las habilidades, los recursos que se
van a utilizar, el interés que se quiere generar, el momento y la manera como se va a realizar

(MEP, 2015b).

En la asignatura de Fisica se requiere implementar en las clases estrategias de
mediacion, que desarrollen habilidades, que activen conocimientos y permitan que los
estudiantes se acerquen a la exploracion de los fendmenos que se presentan en esta. Por lo
cual se debe incluir las actividades experimentales, la relacion de conceptos tedricos con la
vida cotidiana, problemas que despierten el interés del estudiante y que puedan llevar a la
solucion de estos en su diario vivir, el analisis de revistas, libros, articulos cientificos, entre
otros y una participacion activa por parte de los alumnos. Para el desarrollo del aprendizaje se

deben considerar el reconocimiento de conceptos cientificos y matematicos basicos, la
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identificacion de las formulas matematicas, ademas de las unidades de medida y la resolucion

de problemas (Pérez, 2016).

2.4 Habilidades

2.4.1 Habilidades definidas por el MEP

El Ministerio de Educacion Publica (2015a), inicié una transformacion curricular en
la educacion costarricense, en el que propone un curriculum basado en habilidades. Estas son
capacidades que se requieren para la solucion de problemas, tanto en la vida diaria como en
clase. Se obtienen por medio del aprendizaje experimental y a través de la modelacion, para
construir su propio aprendizaje. Se definieron cuatro dimensiones en la educacion que
incorporan dichas habilidades y tienen como objetivo permitir una mejor aplicacion de estas,
y crear personas criticas y creativas, capaces de decidir de la mejor manera, tanto para su

desarrollo individual como para la comunidad.

La incorporacion de estas al sistema educativo representa una oportunidad de
dinamizar el aprendizaje y generar el pensamiento critico, la creatividad y modelar actitud
ante diferentes contextos para trasladar lo aprendido a experiencias reales de su cotidianidad.
Las habilidades de pensamiento sistémico y resolucién de problemas se encuentran en la

misma dimension, llamada maneras de pensar, ver (figura 6), (MEP, 2015a).
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Habilidades: Habilidades:
+ Pensamiento critico.

+ Pensamiento sistémico.

+ Aprendera aprender.

+ Resolucion de problemas.
» Creatividad e Innovacién, DIMENSION 1 DIMENSION 2

Formas de vivir
en el mundo

% Indicadores -

. Habilidades: Herramientas Y

- » Apropiacién de para integrarse . Habilidades:
Tecnologias digitales. al mundo + Colaberacion

+ Manejo de la informacion. « Comunicacion.

Adaptado del documento Competencias del siglo XX1. Guia practica para promover su aprendizaje y evaluacion.
Proyecto ATC21s.

Figura 6. Dimensiones y Habilidades. Fuente (MEP, 2015a).

2.4.2 Habilidad de resolucién de problemas

Pease er al. (2016) expresan que el aprendizaje basado en problemas promueve el
desarrollo de habilidades de pensamiento y de resolucion de problemas en el aula. Este tipo
de estrategia didactica ha presentado beneficios en las clases debido a que existe una
motivacion por parte de los estudiantes, un autoaprendizaje y una formacion conceptual muy
amplia.

Para desarrollar la habilidad de resolucion de problemas en los estudiantes, estos
iniciarian con una lectura comprensiva del texto que propone el problema y con esto analizar
las ideas y determinar de qué trata este, es necesario tener una buena comprension de lectura
para lograr resolver de manera correcta el problema. Seguidamente, realizar una hipdtesis y
predecir como se puede lograr solucionar dicho problema, finalmente, se lleva a cabo la
resolucion de la pregunta o problema (Merchan et al., 2018). Lo anterior, debe responder a
los indicadores propuestos por el MEP para la habilidad de resolucién de problemas que se

muestran en la figura 7.
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Resolucidn de
problemas

Planteamiento Solucién del
del problema problema

Aplicacién de la
informaciéon

Figura 7. Indicadores de la habilidad de resolucion de problemas propuestos por el MEP. Elaboracion propia,
basado en MEP (2015a).

De la Rosa (2007) citado por (Padilla & Gen, 2014) indica algunos beneficios que tiene la
ensefianza a través de la resolucion de problemas como:

e Existe mayor énfasis en el aprendizaje y no en la memorizacion.

e Desarrolla habitos de trabajo, autoevaluacion y organizacion.

e Desarrolla la capacidad de solucionar problemas de la vida cotidiana utilizando el

aprendizaje aplicado en clases.
¢ Crea confianza acerca de sus conocimientos.
e Posibilita complementar conceptos, actitudes y procedimientos, para asi adquirir

nuevos saberes.

2.4.3 Habilidad de pensamiento sistémico

La habilidad de pensamiento sist¢émico se da cuando el alumnado adquiere las
caracteristicas de tener la capacidad de crear, construir o comunicar por medio de distintos
elementos un producto final, y tomar consciencia de todos los sistemas que rodean su
experiencia o realidad, asimismo comprender las interacciones entre las partes que los
componen. Por lo cual los estudiantes logran identificar un tema y las partes que lo integran,
con el fin de generar un conocimiento mas amplio acerca de este, y de la misma manera,

resolver situaciones en la clase o en la vida cotidiana (Pérez, 2015).
Por otra parte, Mendienta (2015), se refiere esta habilidad como:

“alude a la (...) comprension de los diferentes fenomenos sociales (...)
y su pretension por identificar patrones de comportamiento en comin

que permitan definir el funcionamiento de un sistema a partir de
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jerarquias y relaciones entre sus elementos, que a su vez no pueden ser
interpretados de manera aislada sino como un esquema de tipo

holistico”. (s. p)

Esta metodologia permite a los docentes y estudiantes generar un espacio para
vivenciar y contextualizar el aprendizaje. Ademads, abre un espacio en el que se pueden
experimentar diferentes emociones, generar competencias y aprendizajes que perduren; todo
esto a través de la exposicion de los aprendientes a los problemas de la vida real, los cuales se

pueden relacionar con la teoria que se desarrolla en las clases (Patarroyo, 2016).

El MEP establecio6 un listado de indicadores que sirven como guia para que el docente
implemente en sus clases actividades orientadas al desarrollo de dicha habilidad, estos se

mencionan en la figura 8.

Pensamiento
sistémico
Modificacién y

mejoras del
sistema

Patrones dentro
del sistema

Causalidad entre
los componentes
del sistema

Figura 8. Indicadores de la habilidad de pensamiento sistémico propuestos por el MEP.
Elaboracion propia, basado en MEP (2015a).

2.5 Movimiento rectilineo uniforme (MRU)

2.5.1 Cinematica

Es la rama de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos. El objetivo
principal de la cinética es determinar, en cualquier instante, la posicion y la velocidad.
Ademas, se define el movimiento como el cambio de posicion de un cuerpo, con respecto a

un punto de referencia. (Moraleda & Llanos, 2019)
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2.5.1.1 ;Qué es el movimiento rectilineo uniforme (MRU)?

Se considera el movimiento mas simple, ya que tiene velocidad constante y se da en
linea recta. Por lo cual, el cuerpo que se mueve lleva siempre la misma direccion y velocidad,
en un tiempo determinado (ver fig.9). Para determinar la velocidad, se debe conocer la
magnitud que describe la posicion y la que describe el transcurso del tiempo (Tambutti &

Muiioz, 2002).

1 sequndo 2 sequndos 3 segundos
qi-ﬂm 4!-*-{73”1 - 8”‘4!'*

Figura 9. Ejemplo de movimiento rectilineo uniforme. Fuente: (Enciclopedia de Ejemplos, 2019).

En sintesis, el objetivo propuesto sobre el disefio de estrategias de mediacion basadas
en neuroeducacion para el abordaje del tema de MRU, permite romper los paradigmas
tradicionales en la educacion y promueve que las personas aprendan Fisica desde un
ambiente mas activo. Y de esta manera desarrollar habilidades de resolucion de problemas y
pensamiento sistémico, para generar cambios en los espacios educativos con el fin de crear

aprendizajes permanentes y significativos en las personas aprendientes.
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Capitulo ITI. Marco Metodologico

La presente seccion detalla la forma en la que se trabajo desde su enfoque, disefio,
categorias e instrumentos utilizados para la obtencion de datos pertinentes y adecuados para

la construccién de los resultados, asi como las fuentes de informacion.

3.1 Paradigma

El paradigma interpretativo identifica las diferencias entre los fendmenos naturales y
sociales, donde su interés va dirigido a las acciones humanas y a la vida social. Este tiene
como fin comprender la conducta humana por medio de los descubrimientos sociales,
también conocer los puntos de vistas de las personas, sus creencias, motivaciones, entre otros,
acerca de un tema especifico, finalmente percibe a la educacion como un proceso social

(Ramirez, 2011).

Este paradigma sustentd esta investigacion, ya que se quiso identificar las estrategias
de mediacion para el desarrollo del tema de MRU, impartido por los docentes de Fisica; asi
mismo, conocer la percepcion de estos ante el enfoque neuroeducativo, para finalmente llevar
a cabo un disefio de estrategias de mediacion basadas en neuroeducacion, en el tema de MRU
con el fin de mejorar los procesos de aprendizaje. Por tanto, esta investigacion estuvo referida
completamente al actuar profesional, personal, pedagdgico, ético y moral, que constituyen

acciones meramente sociales.

3.2 Enfoque

Segun las caracteristicas y el campo de estudio considerados en la presente
investigacion, esta respondi6 al enfoque cualitativo dominante. Es importante indicar que,
aunque que se utilizaron métodos cuantitativos para la organizacion de datos, el enfoque
general tuvo dominancia cualitativa; ya que el interés de esta pesquisa fue el disefio de
estrategias de mediacion basadas en la neuroeducacién para contribuir al desarrollo de
las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema

de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un colegio de Heredia.
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La definicion del enfoque cualitativo estd dada por Fernandez (2002) citado por

Cadena-Iiiguez et al. (2017):

“La investigacion cualitativa trata de identificar la naturaleza profunda de las
realidades, la relacion y estructura dinamica (...). Los métodos cualitativos
para la recopilacion de datos tienen una funcién muy importante en la
evaluacion de impacto, ya que proporcionan una valiosa informacioén para

comprender los procesos que existen tras los resultados”. (p. 1606)

3.3 Diseiio

Segun Valenzuela & Flores (2018) la fenomenologia es un tipo de investigacion
cualitativa, la cual se guia por medio de la experiencia subjetiva de los individuos y describe
el significado de las realidades vividas por las personas con respecto a un fenémeno o tema,

y desarrolla una interpretacion.

Por lo tanto, la presente investigacion se llevé a cabo por medio del estudio
fenomenologico, ya que se enfoco en describir vivencias de una poblacion, en este caso un
ambiente educativo con mediadores y aprendientes, con los cuales se pretendio6 identificar las
estrategias de mediacion pedagogicas empleadas por los docentes de Fisica y conocer la

perspectiva de estos con respecto al enfoque neuroeducativo.

3.4 Categorias de analisis

De acuerdo con Pérez & Sanchez (2015), la investigacion cualitativa se caracteriza
por establecer y utilizar categorias para analizar su objeto de estudio, estas se pueden
entender como los elementos o dimensiones que engloban cada una de las variables descritas
en la investigacion. Su principal funcion es la de clasificar los datos para facilitar el

planteamiento de los métodos a utilizar en la recoleccion y anélisis de estos.

3.4.1 Estrategias de mediacion

En la actualidad las estrategias de mediacion forman parte importante en los
planeamientos de las clases en la educacion costarricense, también son conocidas como
estrategias didacticas ya que, de acuerdo con Herndndez & Guarate (2017), son los

procedimientos que implementan los docentes para abordar una clase, en las cuales se toman
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en cuenta los objetivos del tema, las actividades a realizar, ademas se indican los materiales y
recursos a utilizar con el fin de obtener un aprendizaje. Dentro de esta categoria se encuentran

las siguientes subcategorias:
e Estrategias de mediacion que desarrollen la habilidad de pensamiento sistémico

Rasgos:
o Patrones dentro del sistema
o Causalidad entre los componentes del sistema
o Modificacion y mejoras del sistema
e Estrategias de mediacion que desarrollen la resolucion de problemas
Rasgos:
o Planteamiento del problema
o Aplicacion de la informacion
o Solucién del problema
e Estrategias de mediacion que utiliza el docente para el abordaje del tema MRU
Rasgos:
o Experimentos
o Resolucion de problemas
o Estudios de caso
o Debate
o Exposiciones
o Actividades ludicas
o Conocimientos previos
o Investigacion

o Clases magistrales

3.4.2 Percepcion de los docentes

En los seres humanos existe la caracteristica de tener puntos de vista distintos sobre
algin tema en especifico a lo cual se le puede nombrar percepcion. De acuerdo con Vegas
(2007), se entiende por percepcion la habilidad de los seres humanos de recolectar
informacion del ambiente que lo rodea, mediante los 6rganos sensoriales especificos, a través
de esto interpretar y darles un sentido logico a todos estos datos. Es asi como puede

reconocer, interpretar, atribuir y dar un significado a los eventos que acontecen a su
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alrededor. Dentro de esta categoria se encuentran la siguiente subcategoria, rasgos y

subrasgos.
Subcategoria:

e Percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afio sobre el tema de
neuroeducacion.
Rasgo:
o Percepcion que tienen los docentes de fisica sobre la aplicacion de la

neuroeducacion en el aula.

Subrasgos:
+  Memoria
« Atencién
»  Concentracion
«  Curiosidad
« Sentimientos y emociones
o Ventajas
o Desventajas
o Retos
o Neuromitos
Subrasgos

«  El ser humano solo utiliza el diez por ciento del cerebro

»  Lateralizacion cerebral

«  Estilos de aprendizaje

«  El cerebro de los hombres es mas es grande que el de las mujeres

o Fortalezas

3.4.3 Estrategias de mediacion pedagogica bajo el enfoque neuroeducativo
Las estrategias de mediacion pedagogica bajo el enfoque de neuroeducacion segun

Candelario (2010), se caracterizan por conllevar al analisis en diferentes contextos, sobre la
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base de reflexiones metacognitivas ya sean propiamente en el proceso de aprendizaje o en las
fases previas de investigacion. Esta categoria permitio el disefio de estrategias de mediacion
desde un enfoque neuroeducativo desarrollando las habilidades de pensamiento sistémico y
resolucion de problemas para el tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) para décimo
afio. Para ello ademas de considerar los resultados de las categorias anteriores se consideraron

las siguientes subcategorias:

e Sistematizacion de estrategias metodologicas basadas en la neuroeducacion.

e (aracteristicas que deben tener las estrategias metodologicas escogidas para que

cumplan didacticamente con el enfoque de neuroeducacion

3.5 Fuente de informacion
Con el fin de obtener los datos para esta investigacion se utilizo como fuente de

informacion los docentes de Fisica, y los estudiantes de un colegio publico en Heredia.

3.6 Objetos de estudio

Para esta investigacion el objeto de estudio fueron las estrategias de mediacion
basadas en la neuroeducacion para promover el desarrollo de las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema de movimiento rectilineo
uniforme (MRU) en un colegio de Heredia. Esto con el fin de desarrollar nuevas propuestas
para ensefiar dicho tema, cumpliendo con el perfil de salida de los estudiantes en cuanto las

habilidades para una nueva ciudadania.

3.7 Poblacién y muestra

La poblacion con la que se trabajo en esta investigacion estuvo conformada por un
grupo de 210 estudiantes de décimo afio, distribuidos en siete secciones de 30 estudiantes
aproximadamente, con edades entre 15-17 afios y dos docentes de Fisica que les imparten las
clases. Ademas, se trabajo con un grupo focal integrado por dos docentes de Fisica y dos

especialistas en educacion.

La muestra estuvo conformada de la siguiente manera:

Estudiantes: 35 adolescentes entre 15-17 afios de décimo afio en un colegio en Heredia,

seleccionados al azar de las distintas secciones.
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Profesores: Dos docentes de Fisica que imparten las clases de décimo afio en un colegio en

Heredia.

Grupo focal: Dos docentes de Fisica que imparten actualmente las clases de décimo afio y
cuentan con varios afios de experiencia. Ademas, de dos especialistas en educacién con
conocimientos en habilidades, neuroeducacion y con amplia experiencia en el area de

educacion.

3.8 Descripcion de los instrumentos y técnicas

3.8.1 Entrevista

La entrevista es un instrumento propio de las investigaciones cualitativas, por el cual
se pueden obtener los datos de los sujetos de estudio a través de una interaccion directa del o
los investigadores con estos. Permite que el investigador tenga un panorama mas amplio de
la realidad en la que viven las personas involucradas en la investigacion, ya que facilita el
acceso a la percepcion de los aspectos sociales y personales que rodean a la persona o

personas entrevistadas (Troncoso-Pantoja & Amaya-Placencia, 2017).

Se utilizo la entrevista cualitativa dirigida a los docentes de Fisica que imparten las
clases de décimo afio en un colegio en Heredia, con la finalidad de identificar las estrategias
de mediacion que se aplican actualmente en la ensefianza de los Criterios de Evaluacion de
Movimiento Rectilineo Uniforme que promuevan el desarrollo las habilidades de resolucion
de problemas y pensamiento sistémico. (Anexo 2) De acuerdo con Lopez & Deslauriers
(2011), posibilita el acceso a la cotidianidad y los vinculos sociales de las personas. Ademas,
logra acceder a las creencias y experiencia de los entrevistados; logrando cuantificar los

contextos sociales y culturales.

3.8.2 Cuestionario
Mérida, R. et al. (2015) describen a los cuestionarios como herramientas en las que se
analiza el grado de aplicabilidad de una lista de frases en el contexto de las personas a las que

se le aplica; se caracterizan por ser directos y se pueden aplicar facilmente.

Se aplico este instrumento a 35 estudiantes de décimo afio con el fin de identificar las
estrategias de medicacion que utilizan sus docentes actualmente. (Anexo 3) También, se
disefio un cuestionario para conocer la percepcion que tienen los profesores de Fisica que

imparten las clases de décimo afio en un colegio en Heredia sobre la neuroeducacion. (Anexo
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4) Segin Hernandez-Sampieri, Fernandez-Collado y Baptista-Lucio (2008) citados por
Pozzo T. et al. (2018) los cuestionarios se componen de una serie de preguntas que pueden
ser de caracter abierto o cerrado, confeccionado con la uUnica intencion de obtener
informacion del tema en cuestion, la cual serd proporcionada por la persona consultada,

completando personalmente el instrumento que se le facilita.

3.8.3 Grupo focal
Los grupos focales se caracterizan por brindar el espacio necesario para conversar y
discutir sobre una situacion en especifico. Dentro del mismo se abren debates que permiten el

intercambio y contrastacion de las opiniones de los participantes. (Donaduzzi ef al., 2015)

Para la presente investigacion el grupo focal fue destinado a los profesores de Fisica
que imparten las clases de décimo afio en un colegio en Heredia y los especialistas en
educacion, donde se retroalimentd las estrategias de mediacion pedagogica basadas en el
enfoque neuroeducativo propuestas, tomando en cuenta fortalezas, debilidades y
recomendaciones para estas. Se llevo a cabo por medio de una reunion virtual, en la cual se
explicod el concepto de neuroeducacion, su aplicacion en las clases y se presentaron las

estrategias de mediacion propuestas. (Anexo 5)

3.9 Criterios de validacién

Por medio de expertos se realizd la validacion de instrumentos de la presente
investigacion, estos brindaron sus observaciones y recomendaciones segin los siguientes
criterios preestablecidos: pertinencia del contenido de los enunciados, contextualizacion de
las preguntas a la poblacion meta, claridad de las preguntas, relacion con la teoria, coherencia

con los objetivos de investigacion y sus variables o categorias de analisis.

De la misma forma se revisd redaccion y ortografia, con el fin de mejorar la
comprension de las interrogantes y asi, obtener buenos recolectores de informacion y una

aplicacion de instrumentos de calidad.

3.10 Descripcion del analisis

Con el fin de tener una mejor organizacion para llevar a cabo el andlisis e interpretacion de
los resultados, los datos recolectados por medio las entrevistas, los cuestionarios y el grupo
focal se organizaron en diferentes matrices, segun las categorias de analisis previamente

establecidas.
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Para los resultados de la encuesta y los cuestionarios se realizd una categorizacion
organizando los datos en graficas, cuadros, o tablas para la interpretacion respectiva y partir

de ello se analizaron mediante el uso de estadistica descriptiva segiin correspondio.

Capitulo IV. Resultados y Discusion

Fase 1. Diagnostico realizado

En el siguiente apartado se presentan los principales resultados ordenados de
acuerdo con los  objetivos  propuestos, los cuales han sido categorizados,
clasificados segun las subcategorias planteadas para esta investigacion y contrastados

tedricamente.

4.1 Estrategias de mediacion

4.1.1 Estrategias de mediacion que desarrollen la habilidad de pensamiento sistémico

Respecto a las estrategias de mediacion utilizadas en el desarrollo de la habilidad de
pensamiento sistémico, a continuacion, se presenta en resumen las principales opiniones de
los docentes entrevistados para los indicadores establecidos por el MEP en el actual plan de
estudios de Fisica (Figura 8), entre los que sobre salen los estudios de caso como la mas

utilizada en las clases de MRU.

LaFigura 10 muestra la seleccion por parte del personal docente de las

estrategias implementadas para el indicador denominado patrones dentro del sistema.
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Habilidad pensamiento sistémico

Indicador: Patrones dentro
del sistema

°Estudios de casos 2/2
°Preguntas generadoras 1/2
°Resolucion de problemas 2/2
°Experimentos 1/2

°Clase magistral 1/2 (

<)

Figura 10. Estrategias didacticas que desarrollan la habilidad de pensamiento sistémico para el indicador
patrones dentro del sistema, segin docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes de Fisica de
décimo afio, 2020. (n=2)

Tal como se observa en la Figura 10, los docentes coinciden que en que los estudios
de caso son la estrategia que mas utiliza en las clases de MRU para el desarrollo de este
indicador, ya que al ser una tematica que se relaciona con fenémenos que se pueden observar
diariamente, estos facilitan su analisis al presentar escenarios cotidianos que pueden ser
evaluados por el estudiantado. Como alude Gamboa (2017), los estudios de casos son
estrategias didacticas donde los estudiantes deben reflexionar, analizar y discutir con el fin de
encontrar patrones para solucionarlos, ademas se les permite conectar la realidad con la

teoria.

A su vez, se puede visualizar que otra de las estrategias que se implementa con
frecuencia es la resolucion de problemas, misma que le permite que al estudiantado
explorar y comprender problematicas de su entorno para plantear medidas logicas que lleven
a la resolucion deseada. En la estrategia de resolucion de problemas los alumnos deben
analizar, descubrir, confrontar y hasta argumentar sus ideas, con el fin de generar una

respuesta a la situacion que se les presente (Del valle & Curotto, 2008).

A pesar de que las preguntas generadoras, los experimentos y las clases magistrales
resultaron ser las menos utilizadas para el trabajo de este indicador, por su naturaleza también
pueden aportar al desarrollo de este durante las lecciones; ya que como lo plantea el MEP
(2015a) para lograr alcanzar este indicador los estudiantes deben abstraer hechos, acciones u

objetos en contextos amplios y complejos.
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Por otra parte, la figura 11 presenta las estrategias que los profesores consideran que

son aptas para el indicador titulado causalidad entre los componentes del sistema.

Habilidad pensamiento sistémico

Indicador: Causalidad entre
los componentes del
sistema

°Estudios de caso 2/2
°Experiementos 1/2
°Resolucion de problemas 1/2

Figura 11. Estrategias de mediacion que desarrollan la habilidad de pensamiento sistémico para el indicador
causalidad entre los componentes del sistema, segun docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes
de Fisica de décimo afi0,2020. (n=2)

Como se percibe en la Figura 11, los estudios de caso son la estrategia de mediacion
mas utilizada para este indicador en el cual, de acuerdo con el MEP (2015a), los estudiantes
deben interpretar los objetos, personas o hechos que son parte de un sistema dinamico y la
relacion que tienen con este y su entorno. Los estudios de caso son utilizados por los docentes
con el objetivo de que el estudiantado realice una conexion con la realidad, al llevar a cabo
por si solo, un proceso de identificacion, analisis y busqueda de informacion, para

comprender una situacion (Gonzalez, 2015).

Ahora bien, los experimentos y a la resolucion de problemas fueron las de menor
preferencias para ser incluidas segtn la Figura 11, a pesar de ser buenas opciones a lo que a
este indicador se refiere, esto puede debersea que estas estrategias pueden requerir
mucho tiempo de las lecciones y requerir recursos con los que no se cuentan en la institucion,

lo que podria dificultar su elaboracion, como se comentara en el analisis de la Figura 20.
Entonces, segtin todo lo anterior, se permite evidenciar que la seleccion de estrategias

que realiza el cuerpo docente en estudio suma un esfuerzo destacable en la implementacion la

diversidad de estas y en la potenciacion de la habilidad, ya que si conducen al desarrollo de
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este indicador, facilitando el alcance de los niveles de logro propios de la habilidad de

pensamiento sistémico en las aulas.

Y, porultimo, la Figura 12 resume la opinion docente sobre las estrategias de

mediacion pedagdgica para el indicador modificacion y mejoras del sistema.

Habilidad pensamiento sistémico

Indicador: Modificacién y
mejoras del sistema

*Estudios de casos 2/2
°Preguntas generadoras 1/2
°Debates 1/2

°Resolucion de problemas 1/2

°*Experimentos 2/2

:&E [E= \“ °Clases magistrales 1/2
*Juegos 1/2

°Trabajo en grupo 1/2

Figura 12. Estrategias de mediacion que desarrollan la habilidad de pensamiento sistémico para el
indicador modificacion y mejoras del sistema, segiin docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes
de Fisica de décimo afi0,2020. (n=2)

Como se percibe en la Figura 12, los estudios de caso son nuevamente una de las
estrategias de mayor preferencia de los docentes, esto puede deberse a las mismas razones
mencionadas anteriormente en el analisis de las Figuras 10 y 11 referente a la versatilidad que
esta ofrece para la evaluacion integral de los fenomenos desde distintas aristas y la inclusion
total del estudiante en este proceso. Segun Donoso-Vazquez (2014), la estrategia de estudios
de casos requiere que la persona estudiante sea la protagonista de su propio
aprendizaje. Este debe buscar informaciéon y analizarla para finalmente obtener un

conocimiento nuevo acerca de un tema en especifico.

Por otra parte, los experimentos destacaron como otra de las selecciones preferidas
por los dos profesionales para el abordaje del indicador, ya que representan una oportunidad
para el estudiantado de vivenciar y materializar la informacion que estd aprendiendo desde
una practicaen pequefla escala 'y con resultados medibles facilmente. Con
esta estrategia se pretende que las y los alumnos desarrollen un conocimiento mediante la

observacion, la sistematizacion, uso de instrumentos sencillosy el andlisis de
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fenémenos simples vinculados directamente con la nueva informacion que
se estd estudiando (Céazares-Méndez & Georgina, 2014).

En contraparte, el juego, los debates, resolucion de problemas son las que menos se
seleccionan para desarrollar en las clases; sin embargo,no se pueden descartar
completamente, ya que considerando que en este indicador los discentes deben desarrollar
nuevos conocimientos, técnicas y herramientas para la reconstruccion de sentidos (MEP,
2015a) y la multidimensionalidad y dinamicidad de estas estrategias, pueden servir como
medio deconstruccion y reconstruccion de una situacion desde los elementos macro y micro

que la conforman para dar una explicacion de la realidad (Ruiz, et a/.,2015).

De acuerdo con lo descrito en esta seccion, se puede afirmar en términos
generales, que las estrategias didacticas que los docentes participantes incluyen en sus
planeamientos de clase no solo colaboran en cambio educativo del modelo tradicional,
reflejan la motivacion por innovar en la mediacion pedagogica y mas importante alin, sino
que también cumplen con el propdsito de promover la habilidad de pensamiento sistémico.
Ahora bien, es pertinente que busquen otras alternativas que persigan el mismo objetivo, de
manera que ayude a las personas estudiantes a entender globalmente lo que aprenden y

mejorar la comprension de los fendmenos que se estudien.
4.1.2 Estrategias de mediacion que desarrollen la resolucién de problemas

Ahora bien, sobre las estrategias para la mediaciéon del MRU en el desarrollo de la
habilidad de resolucion de problemas, en esta seccion se muestran los resultados obtenidos en

la entrevista para los indicadores designados por el MEP para el plan de estudios de Fisica

(Figura 7), en los que se resaltan las preguntas generadoras, los debates e investigaciones.
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Habilidad resolucién de
problemas

Indicador: Planteamiento
del problema

°*Estudios de casos 2/2

°Preguntas generadoras 2/2

@g?f{.‘

/

Figura 13. Estrategias de mediacion que desarrollan la habilidad de resolucion de problemas para el indicador
planteamiento del problema, segun docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes de Fisica de
décimo afi0,2020. (n=2)

Segun los datos de la Figura 13, se puede observar que, para el indicador
planteamiento del problema, la opinion de ambos docentes converge en que el desarrollo de
estudios de caso y el desarrollo de preguntas generadoras con los estudiantes, son estrategias

de mediacion importantes para el incentivar el desarrollo de este.

Para dicho indicador el MEP (2020a), plantea que los estudiantes deben aprender a
sefalar aspectos de un problema, describirlo de manera general y establecer posibles datos o
informacion relacionada al fendmeno. En los estudios de caso, las personas estudiantes
pueden ubicarse en la situacion que se esta confrontando, lo que da acceso a contextualizar
todos los elementos propios de esa realidad y produce que los involucrados amplien su

panorama (Blanco, 2015).

Por otra parte, la formulacion de preguntas generadoras permite a los aprendientes
traer a colacion las experiencias y lo que se experimenta en la vida cotidiana, el ambiente
escolar y otros. Esto lleva a la relacion del problema que se estd trabajando con los aspectos
sociales, todos los actores y escenarios posibles para fortalecer asi la habilidad de resolver de

problemas (Pozo et al, 2013)
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Habilidad resolucién de
problemas

Indicador: Aplicacion de
la informacion

°Investigacion 2/2

°Preguntas generadoras 1/2

Figura 14. Estrategias de mediacion que desarrollan la habilidad de resolucion de problemas para el
indicador aplicacion de la informacion, segun docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes de
Fisica de décimo afi0,2020. (n=2)

Sobre el indicador aplicacion de la informacion, la Figura 14 muestra que ambos
docentes entrevistados coinciden en que las investigaciones en el aula son una de las
estrategias de mediacion que incorporan en su clase de MRU para el desarrollo de dicho

indicador y dejan los conocimientos previos como la estrategia que menos se utiliza.

Las investigaciones son estrategias en las que los estudiantes consultan fuentes de
informacion que los dirige a obtener los insumos teéricos confiables, el establecimiento de
los pasos necesarios para una posible solucion y la confrontacion de estos elementos para
establecer un plan concreto (Morphew & Mestre, 2018). Asi que representan una opcion
viable paraentender un fendmeno visto como un todo y considerar aquellos
medios necesarios para dar solucion a problemas o situaciones relacionadas con este, al
basarse en la recoleccion de datos importantes de diferentes fuentes que presentan un
panorama amplio, de esta forma evaluar todos aquellos aspectos que puedan llevar a un mejor

resultado (Herrera et al, 2018).
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Habilidad resolucién de
problemas

Indicador: Solucién del
problema

°Estudios de casos 1/2

°Preguntas generadoras 1/2

°Resolucién de problemas 1

——

~—]

°Debates 2/2

°*Experimentos 1/2

Figura 15. Estrategias de mediacion que desarrollan la habilidad de resolucion de problemas para el indicador
solucion del problema, segiin docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista a docentes de Fisica de décimo
afi0,2020. (n=2)

Por otra parte, la Figura 15 presenta las estrategias de mediacion descritas por los
docentes para el indicador solucion del problema, en el que puede observar que los
dos profesores entrevistados coinciden en que los debates son estrategias que ambos incluyen
para el desarrollo de los criterios de evaluacion de MRU, ya que estos abren espacios para
intercambiar experiencias y puntos de vista del alumnado. Esto puede ser confrontado con lo
que mencionan Cascarosa, et a/ (2019) la inclusion de debates en la clase, funcionan como
herramientas de didlogo que ademdas de despertar motivacion en los y las estudiantes, les
ayuda apropiarse de los temas que se estan desarrollando, a enfrentarse a ellos y a realizar
una evaluacion generalizada y puntualizada de detalles que le permiten llegar a conclusiones

concretas para una situacion problema.

Otras estrategias mencionadas fueron los estudios de caso, la resolucion de
problemas, las preguntas generadorasy los experimentos, sin embargo, estas no son tan
comunes dentro de las clases. Desde otra perspectiva, para el MEP (2020a) este indicador
debe procurar la evaluacion de las posibles solucionesy su eficaciay viabilidad en
el contexto, para lo que Marin et al (2017) explican que la habilidad de resolucion de
problemas comprende elementos que muchas veces pueden parecer abstractosy por
lo que estas estrategias pueden beneficiar, en confrontacion de las personas con sus saberes. y

asi cumplir con la finalidad propuesta por la autoridad educativa.
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En definitiva, es de suma importancia que los educadores articulen clases en las que
se evidencie una union entre los conocimientos tedricos que se estan aprendiendo y la
aplicacion de los mismos en las situaciones a las que se puedan enfrentar los estudiantes, para
que estos, bajo una perspectiva critica y con el empoderamiento suficiente, sean capaces de
tomar las mejores decisiones a la hora de buscar una o varias soluciones a los problemas que

se les presenten, siempre evaluandolos desde una perspectiva global.

4.1.3 Estrategias de mediacion que utiliza el docente para el abordaje del tema MRU

La Figura 16 muestra los datos referentes a las estrategias de mediacion que utilizan
los docentes para el abordaje de los criterios de evaluacion del MRU, de acuerdo con la

opinién de los estudiantes de décimo afio encuestados.

S Resolucion de problem as

Preguntas generadoras

Clases m agistrales

Estudios de caso

Investigacion
Debates
Exposiciones

Experimentos

it

Juegos

strategias de mediacién pedagdgica

E
=)
N

10 15 20 25 30 35
Cantidad de estudiantes

®Nunca ™ Algunas veces ®Siempre

Figura 16. Estrategias de mediacion pedagdgica utilizadas en el abordaje de los criterios de evaluacion de MRU,
segun estudiantes. Fuente: Elaboracion propia, cuestionario dirigido a estudiantes de décimo afo, 2020.

En la figura 16 se puede observar que los estudiantes coinciden en que las estrategias
de mediacion mas utilizadas son la resolucion de problemas, las clases magistrales y las
preguntas generadoras; en contraparte, los juegos, las exposiciones y los experimentos, son
las que menos se utilizan.

La figura 17 resume la opinion de los docentes respecto a las estrategias de mediacion

utilizadas en la clase para abordar los criterios de evaluacion de MRU.
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Estrategias

Debates

Resolucién de problemas

Clases magistrales

Estudios de caso

Experimentos

WK 2
VNN 3

Preguntas generadoras

Figura 17. Estrategias de mediacion pedagdgica utilizadas en la clase de MRU por los docentes de Fisica para el
abordaje del tema de MRU, segun docentes. Fuente: Elaboracion propia, entrevista dirigida a docentes de Fisica
de décimo afio, 2020. (n=2)

Como se observa enla Figura 17, ambos docentes estan de acuerdo con que las
estrategias de estudios de caso, resolucion de problemas y preguntas generadoras, son las que
se incluyen con mayor frecuencia en sus planeamientos didacticos y por ende en sus clases
del MRU. Caso contrario, los experimentos, clases magistrales y debates
son de preferencia inicamente del docente 1 para ser utilizadas en estos criterios de
evaluacion.

En modo de contrastacion entre la Figura 16 y Figura 17, la opinidn de los estudiantes
y de los docentes no coincide en cuanto a las estrategias utilizadas para abordar el tema MRU
y se puede afirmar en términos generales, que segin con los discentes, las clases
magistrales dominan por sobre otras estrategias. En esta linea, Pérez (2018), se refiere a las
clases magistrales y el exceso en su uso, como espacios en los que el rol de los aprendientes
se limita a ser pasivo y a recibir informacion, y dejan de lado la adquisicion de habilidades

que les capaciten para realizar una aplicacion practica de los datos aprendidos.

Por su parte, los docentes indican que los estudios de caso, la resolucion de problemas
y preguntas generadoras, son usados con mayor frecuencia, ya que se ajustan a los fines
establecidos en sus planeamientos. Pérez (2018), argumenta que las estrategias en las que se
trabajan los conocimientos previos y se evalia una problematica para darle una posible
solucion, son un punto de partida importante para adquirir y situar los nuevos aprendizajes,
ya que permiten combinar la investigacion con reflexion de los estudiantes para explorar de

manera individual y grupal la informacion.
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A pesar de que no existe un punto de convergencia entre las opiniones de ambas
poblaciones, las estrategias mencionadas son igual de efectivas que las analizadas en las
secciones 4.1.1 y 4.1.2 en el trabajo de esta tematica y el cumplimiento de los indicadores
establecidos para las habilidades a desarrollar segiin el actual curriculo de Fisica. No
obstante, se requiere que los docentes contintien en la biisqueda de estrategias innovadoras
que persigan las mismas metas; con este fin, la participando en actividades de formacion
profesional continua, como foros, talleres, entre otros, pueden brindarles herramientas y

conocimientos actualizados que les facilite su desempefio en las aulas.

4.2 Percepcion docente
4.2.1 Percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afio sobre el tema de
neuroeducacion

Respecto a la percepcion que tienen los docentes de Fisica de la neuroeducacion, el
Cuadro 1 muestra las principales respuestas de ambos profesores sobre el concepto de

neuroeducacion y de estrategias de mediacion disefiadas a partir de este enfoque.

Cuadro 1. Conocimiento de los docentes sobre neuroeducacion

Conocimiento sobre neuroeducacion

Docente 1 Docente 2
Definicion de Lo define como la relacion queArgumenta que puede definirse
Neuroeducacion existe entre las emociones ycomo la educaciony que
las experiencias vivencialestoma en cuenta el

con la forma en quefuncionamiento del cerebro.

aprendemos.
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Estrategias de mediacion Manifiesta que el uso de laNo tiene conocimiento de dichas
con un enfoque memoria y estrategias
neuroeducativo relaciona situaciones de su

propia  vivencia con un

fendmeno fisico

Trabajos colaborativos

Juegos

Experiencias  sencillas  de

laboratorio

Fuente: Elaboracion propia, cuestionario dirigido a docentes de Fisica de décimo afio, 2020. (n=2)

Con base en el cuadro anterior, se puede destacar que el docente 1 define la
neuroeducacion como el proceso de aprendizaje en el que existe una relacion directa entre las
emociones involucradas y las experiencias que se vivencian en este; por otra parte, el docente
2 laexplica qué es la educacion que considera la manera en la que funciona el cerebro
mientras aprende. Cid (2018), argumenta que la neuroeducacion se encarga de evaluar las
funciones cerebrales y su relacion con el aprendizaje, todo esto al tomar en consideracion
conceptos como: la motivacion, la atencion, las emociones que se manifiestan durante el
proceso y la memoria. Se afiade que el acceso a este conocimiento ha traido consigo cambios
importantes en la planificacion, estructura y ejecucion de estrategias dentro de las
aulas y propicia ambientes en los que se mejoren los elementos antes mencionados, se motive
al estudiante y al mismo tiempo que se contextualice lo que se aprende. De esta manera, a
partir de las respuestas recibidas, se puede afirmar que ambos docentes poseen un

conocimiento general en lo referente a la neuroeducacion y algunos aspectos que involucra.

Por otro lado, sobre las estrategias de mediacion con un enfoque neuroeducativo, el
docente 1 menciona que dichas estrategias incluyen el uso de la
memoria en aquellos momentos enlos que se requiere relacionar los fendomenos
fisicos observados en la vida cotidiana y lo que se aprende; también, agrega que las
actividades que se plantean bajo el trabajo colaborativo, los juegos y los laboratorios, pueden
considerarse como estrategias didacticas con un fundamento neuroeducativo; el docente 2
argumenta no tener conocimiento de este tema. En lo que a esto respecta, Hileman (2006)
citado por Burgos (2020), menciona que las estrategias de ensefianza que son compatibles

con el cerebro se caracterizan por ser innovadoras, provocar emociones e incorporar el
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aprendizaje activo mediante actividades que involucren movimiento fisico, como es el caso
de los juegos y toda practica ludica; Asi mismo, afiade que una de las propiedades mas
caracteristicas del cerebro es que es un organo social, por ello la incorporacion del trabajo
colaborativo, cooperativo y toda metodologia que propicie el trabajo en grupo, permite que el
estudiante aprenda con mayor facilidad, ademas de fomentar el desarrollo de habilidades
sociales. También hace hincapi¢ en que la neuroeducacion propone que se planteen
situaciones con las que los estudiantes logren resolver problemas cotidianos a través de la
reflexion e introspeccion; para ello, los estudios de caso, las practicas de laboratorio y otros,

permite al alumnado confrontar las situaciones propuestas con su conocimiento.

En ese sentido se puede afirmar que el conocimiento que poseen algunos docentes si
se acerca a lo que la didactica neuroeducativa propone como estrategias para el mejoramiento

del aprendizaje seglin los hallazgos de la neurociencia.

En otro orden, la figura 18 presenta los resultados obtenidos al consultar a los
docentes entrevistados sobre las capacitaciones recibidas por parte del MEP sobre

neuroeducacion.

uSi »No

Figura 18. Capacitaciones recibidas acerca de la neuroeducacion, segiin docentes. Fuente: Elaboracion propia,
cuestionario dirigido a docentes de Fisica de décimo afi0.2020 (n=2)

Como lo muestra la figura 18, uno de los docentes entrevistados asegura haber
participado de una o varias capacitaciones impartidas sobre el tema de

neuroeducacion, mientras que, la otra persona docente comenta no haber sido participe, hasta
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el momento, de ninglin proceso de formacion e informacion sobre este tema. Aunado a las
capacitaciones docentes, Lalangui et al. (2017) consideran como esencial la formacion
continua del profesorado, ya que como mencionan, las fugaces transformaciones que
atraviesa la sociedad y los acelerados avances en ciencia y tecnologia actuales exigen nuevas
condiciones en los entornos de educacion. Detallan que estos procesos deben ser concebidos
desde las exigencias y contextos que busquen una mejoria del desempefio pedagogico, para el

beneficio de los profesionales y los aprendientes.

Es por lo anterior que se puede evidenciar que, en ocasiones, la informacion analizada
en las capacitaciones no siempre se comparte de manera acertada, algunas veces se
ofrece unicamente a fracciones de la poblacion docente, o en el peor de los escenarios no se
imparte en su totalidad, lo que priva a ciertos profesionales de mantenerse actualizados en
temas novedosos, como es el caso de la neuroeducacion, que pueden traer beneficios a

futuro.
Asociado a lo anterior, pero esta vezal referirse a la opinion docente sobre la

importancia que tienen las capacitaciones sobre neuroeducacion para su ejercicio profesional,

el cuadro 2 enlista los principales comentarios obtenidos.

Cuadro 2. Importancia de las capacitaciones sobre neuroeducacion por parte del MEP

Docente Opinion de los docentes

1 Considera que es necesario actualizar a los docentes no
solamente con los fundamentos tedricos tan importantes sino
en la forma de disefiar estrategias que propicien la
neuroeducacion para la Fisica, dado que muchos estudiantes
tienen una idea que esta asignatura es muy dificil de

entender.

2 Argumenta que son alternativas validas que pueden funcionar

a futuro en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Fuente: Elaboracion propia, cuestionario dirigido a docentes de Fisica de décimo afio, 2020. (n=2)
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Como se enumera en el cuadro2,la opinion docente sobre laimportancia de
las capacitaciones sobre neuroeducacion gira entorno a la
actualizacion profesional, su aplicabilidad, la presentacion de nuevos paradigmas y opciones
para la mejora del sistema educativo. Relativo a la importancia de las capacitaciones sobre
neuroeducacion, Pherez et al. (2018) argumentan que a pesar de las investigaciones que se
realizan actualmente basadas en las neurociencias en el area de la educacion, el paradigma
neuroeducativo sigue estando lejos de las aulas y del conocimiento de algunos docentes, esto
debido a que, segin los autores, este continlla sin ser incorporado o se ha incluido
parcialmente en los programas de formacion docente de las instituciones de educacion
superior o ministerios correspondientes; lo que limita a los profesores a participar en la
construccion de procesos innovadores, creativos, criticos y cerebro compatibles a partir de los
conocimientos de las neurociencias, al propiciar el mejoramiento de la calidad del sistema

educativo.

Por lo cual, si el cuerpo docente tiene conocimiento sobre neuroeducacion, le daria
mas herramientas para mejorar las clases Fisica, aplicar estrategias que mejoren los procesos

cerebrales y que puedan contribuir a la mejora de la educacion en general.

Otro tema importante para considerar fueron los neuromitos, para los cuales la Figura
19 muestra los principales resultados obtenidos sobre el conocimiento que tienen los
profesionales en educacion sobre este concepto planteado por las neurociencias en sus
diferentes  campos de  estudio;  donde V representala  persona  consultada
considera los neuromitos presentados son verdaderos, mientras que F designa aquellos

que, bajo su criterio, son falsos.
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Figura 19. Conocimiento de los docentes sobre neuromitos, segun docentes. Fuente: Elaboracion propia,
cuestionario dirigido a docentes de Fisica de décimo afio, 2020. (n=2)

A partir de la informacién presentada en la figura 19, se logra inferir que ambos
encuestados coinciden en la opinion de que la Teoria de los Estilos de Aprendizaje es un
argumento verdadero y por ello no considerado como un neuromito; ademads, que la
afirmacion de que el ser humano solo utiliza el 10% de la capacidad cerebral es falsa y la
consideran como un mito neurocientifico. En cuanto a la lateralizacion cerebral, inicamente
el docente 1 lo concibe como un argumento falso por lo cual lo clasifica como neuromito,
mientras que la afirmacion de que el cerebro de los hombres es mas grande que el de las
mujeres solo es interpretada como falsa por el docente 1,por ende, lo asume

como neuromito también.

Para Varas-Genestier & Ferreira (2017) la permanencia de neuromitos en las
instituciones educativas ha dificultado el acceso a datos cientificamente probados sobre el
funcionamiento del cerebro, se considera que afirmaciones tales como que las personas
utilizan tnicamente un 10% del cerebro o que los docentes deben clasificar y ensefiar segiin
el estilo de aprendizaje de sus estudiantes, son producto de una mala interpretacion de
investigaciones o propuestas pedagdgicas. Fundamenta, ademas que los recientes estudios
explican que, aunque existan zonas en el cerebro encargadas de tareas especificas, esto no
implica que la forma en la que se aprende es unimodal ni extralimitada a un estilo u otro, ni
que solo un porcentaje del 6rgano se encuentra involucrado en dicho proceso, por el
contrario, a partir de esta informacion, es que se puede entender que el cerebro funciona

como un todo durante la realizacion de alguna tarea.
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Por su parte, Fuentes y Risso (2015) consideran los neuromitos como un constructo
que permite ejemplificar todas aquellas areas tematicas que han llevado al establecimiento de
creencias erroneas sobre el funcionamiento cerebral en la sociedad y la educacion; discuten
que el origen de algunos de ellos son producto de cuestiones sociales y culturales, como la
creencia de que el cerebro de los hombres y de las mujeres son de diferente tamafio o como la
idea de que las funciones cerebrales se encuentran localizadas en uno de los hemisferios
especificos, indicando que a menudo, estas expresiones se utilizan en los centros educativos

para justificar la utilizacion de enfoques o paradigmas educativos que no son eficaces.

Es asi como se puede entender que, a pesar de las nuevas propuestas neuroeducativas,
los enigmas de las formas en que opera el encéfalo siguen siendo producto de debate entre las
propuestas tradicionales de la pedagogia y los nuevos saberes por parte de las neurociencias;

lo que repercute en el conocimiento de los actuales docentes sobre dichas tematicas.

La figura 20 muestra la percepcion docente sobre neuroeducacion especificamente
sobre su idea de la neurociencia educacional como nueva propuesta curricular, las ventajas,

desventajas y los retos que esta puede presentar al aplicarse en las clases de Fisica.
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PERCEPCION DOCENTE
SOBRE NEUROEDUCACION

NEUROEDUCACION EN LA NUEVA
PROPUESTA CURRICULAR

Permite el trabajo colaborativo, inteligencia

emocional, actividades ludicas y cotidianas,

facilitando la relacién entre los fenémenos
naturales y experiencias propias

VENTAJAS DIFICULTADES %
¢ Intercambio de P teme
i .
eas e Amplio plan de
siromicyen estudios
curiosidad
e Fortalece e Costumbre del rol
i pasivo de los
relaciones

: estudiantes
interpersonales

RETOS EN CLASE DE FiSICA
¢ La cantidad de estudiantes
* El espacio fisico e _0_60 0
¢ El tiempo

Figura 20. Percepcion docente sobre neuroeducacion, segiin docentes. Fuente: Elaboracion propia, cuestionario
dirigido a docentes de Fisica de décimo afi0,2020. (n=2)

En cuanto a la posicion docente ante el cuestionamiento de si la nueva propuesta
curricular facilita la inclusion de la neuroeducacion en las lecciones de Fisica, los docentes
expresaron afirmativamente que con la incorporacion de esta, se puede propiciar el trabajo

colaborativo, desarrollar la inteligencia emocional; ademas, al involucrar actividades ludicas
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y ejemplos de la vida cotidiana facilita la asociacion de fendémenos que ocurren en la

naturaleza con las experiencias propias al abarcar las tematicas establecidas.

Desde el punto de vista de Lopez (2016), la neuroeducacion es un nuevo paradigma
educativo que se sustenta en evidencias y descubrimientos de las ciencias afines, presenta una
perspectiva distinta para los procesos de ensefianza y que, a pesar de tener poca aceptacion
por parte de quienes sostienen ideas tradicionales, avanza firmemente hacia sus objetivos de
cambio. Afirma ademas, que al abarcar disciplinas como la psicologia, la pedagogia y otras
areas relacionadas, sus proposiciones son mas integrales y no solo busca el aprendizaje de
contenidos tedricos, sino que persigue el desarrollo de habilidades para las convivencia con
otras personas; esto a través de técnicas adaptadas de metodologias como el trabajo
colaborativo y cooperativo, despertar la curiosidad e innovacion y el desenvolvimiento de la

expresion de emociones a través de diferentes medios como los juegos, el arte y otros.

Es asi, que se puede mencionar entonces, que la neurociencia, al basarse en diferentes
disciplinas y tomar aportes de otras metodologias y paradigmas, es facilmente adaptable a
propuestas como la educacion basada en habilidades decretada por el MEP para el sistema
educativo del pais. Y que a pesar de todos los retos que deba enfrentar para su aplicar en
sistemas educativos de corte tradicional, su flexibilidad y diversidad de ideas le permiten
ayudar en el enriquecimiento de la mediacion pedagogica con propuestas innovadoras 'y

respaldadas por parte de diversas diciplinas de diferentes areas.

En cuanto a las ventajas del uso de los conocimientos de la neuroeducacion en las
aulas, los docentes argumentan que dentro de los aspectos positivos se encuentran el propiciar
el intercambio de ideas, impulsar la expresion de la curiosidad y fortalecer la manera en que
las personas se relacionan.

Al considerar a la ciencia neuroeducativa como apoyo para desarrollar caracteristicas
de buena convivencia con las demas personas, se debe iniciar desde el punto de que cada
estudiante aprenda a identificar sus propias emociones y las de los otros, a manejar dichas
emociones y a distinguir los efectos que pueden tener las expresiones de esos sentimientos
sobre si mismo y en los otros. Practicas como las discusiones e intercambios de opiniones
permiten trabajar, cuestionar, procesar y probar ideas construidas en colectivo, lo que lleva a

la manifestacion de las emociones, al convertirse asi en espacio de activacion y estimulacion
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de la curiosidad que se despiertan al experimentar todo tipo de sensaciones y benefician la

atencion, memoria y aprendizaje; lo que coincide con lo expresado por Herrero (2017).

En ese sentido, se logra evidenciar que la integracion de la neuroeducacion no solo
contribuye a mejorar el aprendizaje de contenidos, sino que también, incentiva el desarrollo
de habilidades sociales, emocionales, la creatividad y otros aspectos importante para la

construccion de saberes y la convivencia en sociedad.

Finalmente, los docentes opinaron sobre las principales dificultades y retos para
implementar la neuroeducacion en las clases de Fisica y concuerdan en que entre los factores,
que obstaculizan el desarrollo de actividades bajo este enfoque, se encuentran los extensos
planes de estudio propuestos, la actitud pasiva a la que estdn acostumbrados a los discentes
debido al sistema tradicional, el nimero elevado de estudiantes en los grupos, el espacio
fisico, ya que no siempre es suficiente para el desarrollo de algunas actividades y el tiempo
limitado para completar los criterios de evaluacion; estos aspectos pueden limitar las
propuestas bajo el paradigma neuroeducativo. Con las pesquisas de la neurociencia en el
ambito educativo, ocurre un cambio en la manera en la que se concibe del aprendizaje y los
ambientes educativos, ya que se pone en cuestionamiento ideas de la pedagogia tradicional
que han permeado desde algiin tiempo y que son las que mantienen la imagen de un proceso
de transmision de conocimiento unilateralmente y que otorga a los aprendientes un papel

meramente pasivo.

Otro factor que entra en discusion es la percepcion de un aprendizaje escalonado en
el cual, para avanzar en los niveles, se necesita aumento en la complejidad, pero con la
adquisicion de componentes aislados en cada nivel de esa escala y no como una red en la cual
cada habilidad y destreza adquirida se va conectando hasta formar unas mas complejas; con
esto seria mucho mas facil confeccionar planes de estudio mas enfocados, con menos

contenidos y relacionados con las diferentes asignaturas.

Con respecto a la sobrepoblacion en las aulas, Mufoz (2018) postula que el aumento
en la poblacion esta teniendo efectos en la matricula en los centros educativos, lo que provoca
el ingreso de un gran nimero de estudiantes y obliga a las autoridades pertinentes a realizar
inversiones importantes en infraestructura y en la contratacion de docentes. Sin embargo,

estos esfuerzos no siempre son suficientes y se da la saturacion de las aulas con méas de 35
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estudiantes, lo que provoca problemas como bajo rendimiento académico, poca participacion,
educacion poco personalizada, disponibilidad reducida de tiempo para desarrollar diferentes
actividades y disposicion limitada de recursos 'y da paso asi a algunas complicaciones que

pueden interferir en la innovacion pedagogica.

Lo dicho anteriormente supone que los retos y dificultades enumerados por los
docentes son una realidad del contexto aulico, lo que representa desafios cruciales al
considerar la inclusioén de la neuroeducacion en las intervenciones educativas y a los cuales
los docentes innovadores deben sobrepasar para generar aprendizajes activos,

contextualizados y de construccion colectiva.

4.3 Estrategias de mediacion pedagégica bajo el enfoque neuroeducativo

En el siguiente apartado se presentan los resultados obtenidos para el ultimo objetivo
de esta investigacion, en el cual se muestran los comentarios recibidos por dos expertos
y un docente en el grupo focal destinado a la validacion y retroalimentacion de la propuesta
de estrategias de mediacion pedagdgicas bajo el enfoque neuroeducativo, dentro del cual se
realizd un intercambio de ideas respecto a la innovaciéon dentro de la neuroeducacion, el
favorecimiento de la ensefianza y aprendizaje de la fisica, ventajas y desventaja de la
aplicacion de dicha propuesta, los aspectos a mejorar, asi como los elementos incluidos que
permiten el desarrollo de las habilidades de pensamiento sistema y resolucion de problemas.
El cuadro 3 resume los principales aportes brindados por las personas participantes de este

espacio de acuerdo con las preguntas generadoras incluidas en este instrumento.
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Cuadro 3. Retroalimentacion de la produccion didactica

Aspecto

Docente 1

Experto 1

Experto 2

Innovacion en la

Considera que si es

Argumenta que las

Comenta que si

neurociencia una propuesta estrategias son presenta una idea

educacional innovadora. innovadoras y innovadora en el area.
actualizadas.

Favorecimiento de la Despierta el interés ~ Logra partir de Todo lleva el hilo

ensefianza y
aprendizaje de la

Fisica

sobre la tematica a
desarrollar y se
visualizan actividades
de lo mas sencillo a lo

mas dificil.

situaciones concretas y conductor propio de la

ademas atractivas para
el estudiante que le
permiten involucrarse
y de esa manera
aprender conceptos

que son abstractos.

estrategia propuesta,
contextualiza los
aprendizajes y aborda
las tematicas de una
manera llamativa que
despiertan el interés de

los estudiantes.

Ventajas de su

implementacion.

Vincula la
neurociencia con
herramientas

tecnologicas.

Desarrolla la
curiosidad, la
imaginacion, la
motivacion y la
problematizacioén
como aspectos que
favorecen los procesos

de aprendizaje.

Permite generar
aprendizaje en los
estudiantes de una
manera novedosa.
Los estudiantes
podrian llegar a
mostrar interés en la
Fisica.

Es un material con
posibilidad de
adaptarse a la
virtualidad, por lo que
esta versatilidad
proporciona muchas
oportunidades
diferentes de

aplicacion.
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Desventajas de su

implementacion.

Considera que no
presenta ninguna

desventaja.

Algunas desventajas
son el tiempo, la poca
preparacion docente,
la resistencia del
docente por
desarrollar estrategias
pedagobgicas de este

tipo.

Debe ser un proceso
guiado para obtener los
resultados esperados.
Los estudiantes
podrian llegar a copiar
si no se piden
evidencias.

Al no existir una guia
para el docente los
mismos podrian no
verse interesados en

aplicar estos recursos.

Aspectos para mejorar Mejorar la redaccion  Profundizar en algunas Realizar una bitacora

en la propuesta.

de algunos ejercicios

propuestos sobre

instrucciones referente enfocada al docente

s a la manipulacion de para facilitar el trabajo.

movimiento constante la herramienta.

Solicitar evidencias

o uniforme, ademas de Destacar en la bitacora que incluyan videos,

enfatizar las
diferencias
entre cantidades
escalares

y vectoriales.

los indicadores de cada fotos, entre otros.

habilidad
que se pretenden
desarrollar aunadas al

conocimiento.

Cambios en la
redaccion de los
problemas propuestos.
Para actividades
futuras se podrian

generar otros modulos.
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Elementos que Permite establecer
permiten el desarrollo

de las habilidades.

confianza, incluye
elementos sorpresas
en el juego, hechos
relacionados con
superhéroes actuales.
Dirige al estudiante
paso a paso en la
resolucion de
problemas de forma
creativa, desarrolla la
conciencia numérica
con resultados

medibles.

Fomenta la
creatividad, la
imaginacion, el
relacionar conceptos
abstractos con eventos
de interés,

la capacidad de
construir

conceptos por medio
de las actividades, el
reconocimiento de
interacciones en los
diferentes momentos
de una actividad para
llegar a un producto
final, asi como los
acuerdos para
comunicar un
resultado, son
capacidades que
ayudan a formar

habilidades del

pensamiento sistémico.

Con respecto a la

resolucion de

problemas la capacidad

de identificar un

problema mediante una

historia, un juego, una
actividad con
personajes con los que
se identifican y asi

llegar a una solucion.

Los elementos sorpresa
y construccion de
nuevas habilidades. La
contextualizacion de
los elementos.
Analisis de
situaciones, generando
consigo nuevas
competencias o
atributos.

La linealidad de las
actividades permite
trabajar en los
diferentes procesos de

este enfoque.

Fuente: Elaboracion propia, grupo focal. (n=3)
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Partiendo de la informacion presentada en el Cuadro 3 referente a la validacion de las
estrategias de mediacion propuestas en esta investigacion, tantoel docente como los
expertos consultados coinciden en que la estrategia es innovadora, actual y que facilita el
proceso de ensefianza y el aprendizaje dela tematica perteneciente a la Fisica, ya que
despierta la curiosidad, parte desde los conceptos mas simples hasta los mas complejos,
mantiene un hilo conductor y sitialo que se aprende al contexto del estudiantado. Asi
mismo, consideran mediante los elementos y las actividades incorporadas, que esta estrategia
permite el desarrollo de las habilidades de pensamiento sistémico y resolucion de
problemas, debido a que por medio del juego los y las estudiantes resuelven situaciones de
manera creativay relacionan conceptos poco tangibles con eventos de la vida cotidiana.
Dentro de las ventajas del uso de la estrategia se enumeran que une la neurociencia con la
tecnologia, que estimula la curiosidad, creatividad y otros y es versatil para ambientes
virtuales y presenciales; como parte de las desventajas se menciona la disponibilidad del
tiempo para el desarrollo de esta en clases, la poca preparacion docente en temas de
tecnologia y que debe ser un proceso completamente guiado. Ademas de esto, se brindan

algunas recomendaciones para mejoras y ajustes de la propuesta.

A propdsito de lo comentado anteriormente, las estrategias de
mediacion caracterizadas por ser activas, participativas, incluir recursos mnovedosos
tanto tecnologicos como no tecnoldgicos, dindmicas e integradoras; son necesarias para los
intereses y experiencias del estudiantado para promover la creatividad, la construccion del
conocimiento , el desarrollo individual y social y puede categorizarse como practicas
educativas innovadoras y coherentes con los procesos cerebrales que rompen con el esquema

de las ideas pedagogicas tradicionales, concordando con lo que hace notar Ledn (2014).

Es por esto que, posterior a la validacion y tomando en cuenta los aportes realizados,
la estrategia elaborada bajo el enfoque neuroeducativo para el desarrollo de las habilidades de
pensamiento sistémico y resolucion de problemas, se considera aprobada para aplicarla en las

clases de Fisica en la tematica de Movimiento Rectilineo Uniforme en décimo afio.
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Fase II. Diseiio didactico

Produccion didactica
Estrategias de mediacion pedagdgica basadas en la neuroeducacion que contribuyan al
desarrollo de las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico con el

abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo afio

Presentacion

Como parte de la transformacion curricular propuesta por el MEP en el 2018, se
incorpord la neuroeducacion en el disefio de algunos planes de estudio nacionales, lo que
abri6 paso a su integracion en las aulas. La incorporacion de este paradigma aporta a la
educacion costarricense propuestas sobre como evolucionan y ocurren los procesos
cognitivos en la comprension del funcionamiento del cerebro, el reconocimiento de areas
cerebrales involucradas en los procesos de aprendizaje, entre otras postulaciones que
benefician a la generacion de aprendizajes duraderos o significativos y aportan a la mejoria
en los ambientes educativos.

Debido a lo anterior, se planted esta produccion didactica que, ademas de contemplar
los aportes del paradigma antes mencionado, incorpora el desarrollo de habilidades para el
abordaje de los criterios de evaluacion de la tematica de MRU, en décimo afio. Las
habilidades seleccionadas fueron el pensamiento sistémico y la resolucion de problemas, con
el proposito de que la persona estudiante desarrolle seguridad al describir patrones, reconocer
informacioén importante, plantear situaciones cotidianas y resolver problemas. Asimismo, se
han involucrado la neuroeducacion para estimular el interés sobre estos y al generar un apoyo

a los y las docentes para el desarrollo de estos criterios de evaluacion de Fisica.

Es por ellopor lo que, con la intencion de cumplir con los objetivos de esta
investigacion se desarrolla la siguiente propuestay se tomacomo base los aspectos
principales de la gamificacion, que segun Ardila (2019) se considera una estrategia de
mediacion pedagogica que brinda beneficios en el aprendizaje a partir de espacios de sana
competencia y colaboracion y que ademas estimula aspectos como la creatividad y la
motivacion del estudiantado a la hora de aprender. La gamificacion es considerada como una
estrategia utilizada por la neurociencia educativa por Sanchez & Ros (2017), al
argumentar que, a través de un entorno de juego, se logra la activacion de procesos en el

cerebro que permite la liberacion de neurotransmisores como la dopamina, lo que resulta
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como estimulos para la motivacién y placer en los aprendientes y mejora su proceso de
aprendizaje.

Ademas de representar un espacio ludico, la gamificacion presenta diversos beneficios
cognitivos en las aulas como el aprovechamiento de la neuroplasticidad en la generacion de
aprendizajes fomenta la utilizaciéon de conocimientos ya adquiridos y relacionados a la
situacion expuesta, activas funciones como la imaginacion, creatividad, atencion, las
emociones, entre otras, que son claves en la construccion de esquemas y mapas cognitivos.
Su implementacion permite, ademas, el trabajo de diferentes tipos de memorias como la
procedimental y semantica, lo que da paso a una “configuracion” de patrones, asociacion de
estimulos y percepciones externasy llevaa cabo la creacion de una representacion de la
sociedad que permitira al sujeto aplicar en su vida cotidiana lo que aprende (Sanchez & Ros,
2017).

Es asi que, a través del disefio de una propuesta de gamificacion se concatenan en un
videojuego actividades tales como experimentos, albumes de lenguaje receptivo, analisis de
material audiovisual, entre otras; todas bajo un fundamento neuroeducativo cuyo principal
objetivo es la potenciacion de las habilidades de pensamiento sistémico y resolucion de
problemas para los criterios de evaluacion de Fisica de MRU. Lo anterior con la intencion de
presentar estrategias innovadoras que se acoplen a las nuevas propuestas en los programas de

estudios de Fisica.

Esta produccion didactica esta dirigida a estudiantes de décimo afio para la asignatura
de Fisica y puede ser trabajada tanto en clases presenciales como en lecciones virtuales o a
distancia y facilita el aprendizaje en situaciones como la actual pandemia por COVID-19. De
esta manera, los y las estudiantes podran experimentar el aprendizaje desde un papel activo,

donde se fomenta la curiosidad, la motivacion y el interés y el trabajo en equipo.

Finalmente, con la intencion de cubrir con requerimientos de la Politica Educativa
actual de Costa Rica, en dicha propuesta didactica se consideraron y adaptaron los
indicadores del aprendizaje esperado propuestos por el MEP, para las dos habilidades
seleccionadas, asi como de la implementacion del método de indagacion y sus fases, con la
intencion de construir estrategias de mediacion pedagdgica que permitan crear en los y las
docentes competencias académicas e incentiva la aplicacion de la neurodidactica en sus

clases.
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Enlace para acceder al videojuego

https://view.genial.ly/5f7e547219cdcd0ce943aa0a/presentation-una-aventura-en-el-universo-mru

Enlace para la descarga de la biticora de trabajo

https://drive.google.com/file/d/12z3ZW6J31dFvtvqgtARQRoTD iCvxr6éwcij/view

Descripcion general

La siguiente propuesta se basa en una experiencia de gamificacion orientada a los
criterios de evaluacion para el MRU de décimo afio; se compone por dos elementos, el
primero de ellos es un videojuego en la plataforma digital Genially.com, en el cada estudiante
sera un superhéroe o superheroina y, en grupos de trabajo no mayores a cuatro integrantes, se
guiaran por medio de un mapa para cumplir misiones y avanzar en distintos niveles en los
que debera resolver misiones o retos para ayudar a personajes del Cuartel de la Justicia; y el
segundo es una bitacora de trabajo en la que se presentaran instrucciones o informacion extra
que complementaran al juego y facilitard una evaluacion posterior de las actividades

realizadas.

Cada uno de los niveles incluidos representan retos graduales y progresivos para el
estudiantado, con los cuales se busca el entrenamiento de funciones y operaciones del cerebro
como la recepcion de estimulos a través de los sentidos, uso del sistema motor y el lenguaje.
Todo esto al mismo tiempo que se estimula la motivacion, el trabajo en equipo, la atencion,
los conocimientos previosyse dala interaccion estudiante-estudiante/estudiante-
docente, a través de nuevas experiencias en las que se aprende haciendo y que involucran a la

liberacion de neurotransmisores que fortalecen las conexiones sinapticas (Glejzer, 2017).

Es asi como, al plantearse su implementacion para clases en entornos virtuales o
presenciales, para los casos de virtualidad el docente enviard al estudiante el enlace
electronico para que pueda acceder al sitio web y para las clases presenciales el docente
proyecta la gamificacion y junto con toda la clase se avanza en el juego; en ambos casos, la
bitacora de trabajo debera ser completada. La persona docente es libre de implementar dicha

propuesta en sus clases como mejor crea que se ajuste a estas.
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Objetivo general:

Evaluar las caracteristicas, componentes y del

Movimiento Rectilineo Uniforme de los cuerpos en situaciones de la vida cotidiana, mediante

aplicacion

la implementacion de una experiencia de gamificacion y actividades basadas en

aspectos neuroeducativos.

Seccion I. Habilidad

es en el marco de la politica curricular

Habilidad y su
Indicador (pautas para el desarrollo de la habilidad)
definicion
Pensamiento  [Abstrac los datos, hechos, acciones y objetos como parte de contextos
sistémico mas amplios y complejos (patrones dentro del sistema).
Habilidad para ver el[Expone como cada objeto, hecho, persona y ser vivo son parte de un

todo y las partes, asi
como las conexiones
que permiten la
construccion de
sentido de acuerdo

con el contexto.

sistema dinamico de interrelacion e interdependencia en su entorno

determinado (causalidad entre los componentes del sistema).

Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y herramientas practicas
que le permiten la reconstruccion de sentidos (modificacion y

mejoras del sistema).

Habilidad y su

definicion

Indicador (pautas para el desarrollo de la habilidad)

Resolucion de
problemas
Habilidad de plantear
y analizar problemas
para generar
alternativas de
soluciones eficaces y

viables.

Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de vista
para la mejor comprension de un problema (planteamiento del

problema).

lAnaliza la informacion disponible para generar alternativas que
aplican en la resolucion de problemas para la solucion de situaciones

de la vida cotidiana (aplicacion de la informacion).

Evalua los intentos de solucion y monitorea su eficacia y viabilidad

segun el contexto (solucion del problema).
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Seccion II. Aprendizajes esperados, indicadores de los aprendizajes esperados y estrategias de mediacion

Indicadores del

habilidad)

Aprendizaje esperado
Indicador (pautas para el Criterio de
desarrollo de la evaluacion

aprendizaje esperado

Estrategias de mediacion

Fundamento neuroeducativo

Trasmision efectiva:
Crea, a través del codigo
oral y escrito, diversas
obras de expresion con
valores estéticos y
literarios, respetando los
canones gramaticales.

IAplicar técnicas
artisticas como
dibujo o pintura
en la
interpretacion de
temas artisticos
como la figura
humana:
autorretrato,
retrato y partes
del cuerpo.

Utiliza nueva
informacion en la
aplicacion de técnicas
artisticas como dibujo
0 pintura en la
interpretacion de temas
artisticos como la
figura humana:
autorretrato, retrato y
partes del cuerpo.

Fase de Focalizacion

Actividad de inicio

Se inicia la clase solicitando a la poblacién
estudiantil que ingrese al video juego y que
descargue la bitacora de

trabajo para comenzar con la actividad de
bienvenida, la cual completaran en la
pagina 2.

En esta mision deberan disefiar un propio
traje, escoger un nombre y super
oder de héroe o heroina.

-Trabajo con
las emociones (Sistema Limbico).

-Activacion de atencidon, motivacion,
curiosidad, memorias, entre otras.

-Desarrollo sensorial, motor, cognitivo y
emocional por el contacto con el arte.

Patrones dentro del
sistema: Abstrae los datos,
hechos, acciones y objetos
como parte de contextos
mas amplios y complejos.

Relacionar las
variables de
distancia,
desplazamiento,
rapidez,
velocidad y
tiempo en el
Movimiento
Rectilineo de los
objetos.

[dentifica patrones
entre las variables de
distancia,
desplazamiento,
rapidez, velocidad y
tiempo en el
Movimiento Rectilineo
de los objetos.

Detalla situaciones

correspondientes con

Mision 1. Escape en el zepelin

El profesorado pide a los y las

estudiantes organizarse en subgrupos

de cuatro integrantes para trabajar todas las
misiones que se presenten a partir de este
momento.

El estudiantado

desarrollara el experimento con el cual
representaran el escape del Guason en un
zepelin. Los materiales necesarios y pasos
para seguir se especifican en la seccion

1 de la bitacora y se solicitaran con

-El uso de laboratorios despierta la
curiosidad, motivacion y otros factores.

-Trabaja mecanismos emocionales que
benefician la focalizacion de la atencion y
el aprendizaje.

-Liberacion

de neurotransmisores como dopamina,
adrenalina y serotonina, responsables de
generar conexiones sinapticas.

-El trabajo en grupo propicia la formacién




Planteamiento del
problema: Formula
preguntas significativas
que aclaran varios puntos
de vista para la mejor
comprension de un
problema.

IAnalizar las
caracteristicas del
Movimiento
Rectilineo
uniforme de los
cuerpos.

las variables distancia,
desplazamiento,
rapidez, velocidad y
tiempo en el
Movimiento Rectilineo
de los objetos.

Identifica las
caracteristicas del
Movimiento Rectilineo
Uniforme.

IPlantea situaciones de
la vida cotidiana donde
se presentan el
Movimiento Rectilineo
Uniforme.

antelacion.

PPosteriormente a la realizacion del
experimento y de la toma de datos, se
presentan las siguientes preguntas:

e Segun lo observado, ;Coémo
era la trayectoria del Zeppelin
del Guason (una linea recta, un
circulo o una linea irregular)?

o (Ladistanciay el
desplazamiento del zeppelin
tiene el mismo valor? ;por qué?
e /Sipudieran observar el
velocimetro instalado en

el Zeppelin,

obtendrian informacién sobre la
velocidad o de la rapidez del
aerodeslizador?

o Utilizando los datos de
cuadro 1, calcule la velocidad o
la rapidez a la que escapa el
Guason.

e /Cuales son los datos
necesarios y las unidades
correspondientes para calcular
la velocidad y la rapidez de un
objeto?

Se anotan las respuestas en las paginas 5y
6 de la bitacora.

de comunidades de aprendizaje estimulando
las neuronas espejo, las emociones,
regiones cerebrales de recompensa,

el aprendizaje por imitacion, y

las memorias episodicas,

semantica, entre otras).
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Causalidad entre los
componentes del

sistema: Expone como
cada objeto, hecho,
persona y ser vivo son
parte de un sistema
dinamico de interrelacion e

Determinar el
significado de la
distancia,
desplazamiento,
rapidez,
velocidad, tiempo,
y trayectoria en el

Explica la informacion
que se obtiene a partir
del analisis de las
variables de distancia,
desplazamiento,
rapidez, velocidad y
tiempo en el

Fase de Exploracion

Mision 2. Viaje al pasado

Luego, para continuar con el video

juego, mediante el apoyo de recursos
como diccionarios, libros de texto, paginas
web y otros, las personas

- Desarrollo neurofuncional de la
percepcion visual y auditiva y
la neuromotricidad.

- Union mental de palabras con
imagenes para mejorar las competencias
lingiiisticas orales y escritas.

informacion disponible
para generar alternativas
que aplican en la
resolucion de problemas
para la solucion de
situaciones de la vida
cotidiana

relacionados con
el movimiento
rectilineo de los
cuerpos en las
inmediaciones de
la superficie
terrestre.

Movimiento Rectilineo
Uniforme de los
cuerpos segun su
entorno.

Mision 3. El mensaje de la computadora
Se prosigue la actividad con el analisis

del video explicativo que se incluyo en

el juego.

Se solicita a los estudiantes

que comparen la informacion incluida en el
audiovisual con las definiciones en el
album de lenguaje receptivo, con la
intencion de que realicen correcciones o
anotaciones que complementen sus
respuestas.

interdependencia en su Movimiento Movimiento Rectilineo estudiantes completaran el album de
entorno determinado. Rectilineo de los objetos. lenguaje receptivo incluido en la seccion
Uniforme. dos de la bitacora de trabajo.
Para esta actividad, se debera anotar la
definicion de cada concepto relacionado
con el MRU y afiadir una imagen que
lo represente.
Se registran los hallazgos en la pagina 8
de la bitacora.
Aplicacion de la Resolver Resuelve problemas Fase de Contrastacion -Los recursos audiovisuales permiten
informacion: Analiza la [problemas relacionados con el acceso al cerebro a través de

diversos canales sensoriales.

-Permiten contextualizacion y activar la
motivacion, las emociones y diferentes
tipos de memoria.
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Mision 4. El entrenamiento de las
Amazonas

IPor medio de una clase magistral no mayor
a 15 0 20 minutos y utilizando como apoyo
la presentacion de Power Point contenida
en el video juego, la persona

docente brindara una explicacion

general del procedimiento, formulas y
caracteristicas de la resolucion de
problemas relacionados con el MRU.

A partir de la informacion

proporcionada, los discentes tomaran
notas en la pagina 10 de la bitacora, con la
intencion de que puedan ser consultadas en
las proximas actividades.

Mision 5. Problemas en la ciudad

-Las exposiciones cortas mantiene la
atencion y el almacenamiento de
informacion de informacion en la
memoria a largo plazo.

-El material de apoyo con

diferentes recursos graficos activa los
sentidos, las emociones y promueve la
liberacion de neurotransmisores.

- Se presentan los problemas matematicos

Seguidamente, se proponen problemas parajcomo retos, lo que activa la curiosidad,

que el estudiantado aplique los
conocimientos adquiridos anteriormente
para realizar el calculo de variables como
velocidad, rapidez, distancias,
desplazamiento y tiempo.

Se anotan todos los datos y procedimientos
en la pagina 12 de la bitacora de trabajo.

atencion, sistema de recompensa del
cerebro, entre otros aspectos.
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Modificacion y mejoras
del sistema: Desarrolla
nuevos conocimientos,
técnicas y herramientas
practicas que le permiten la
reconstruccion de sentidos.

Solucion del
problema: Evalua los
intentos de solucion y
monitorea su eficacia y
viabilidad segun el
contexto.

Reconocer la
importancia de la
informacion que
se obtiene a partir
del analisis del
Movimiento
Rectilineo
Uniforme de los
objetos.

Tomar conciencia
de la importancia
que tiene la
tematica del
movimiento de
los cuerpos en el
entorno cotidiano.

[dentifica la
importancia de la
informacion que se
obtiene del
Movimiento Rectilineo
Uniforme seglin su
fenomenologia.

Vincula la importancia
que tiene el
movimiento de los
cuerpos con
situaciones del entorno
cotidiano.

Fase de Aplicacion

Mision 6. Diario el Clarin

PPara continuar, las personas

estudiantes buscaran en revistas,
periodicos, medios electronicos, entre
otros, noticias de las cuales puedan extraer
ejemplos cotidianos de MRU, sus
caracteristicas y los conceptos asociados.
Se completa la pagina 14 de la bitacora
con lo solicitado.

Mision 7. Sala de redaccion
Posteriormente, se propone a las y los
estudiantes la redaccion de una historia en
la que coloquen a Spiderman en

una aventura que involucre los conceptos,
caracteristicas y generalidades propias del
IMRU estudiados en las misiones
anteriores.

Después, se presentaran en plenaria
algunas de las historias para ser analizadas
por los otros grupos, se comentan y se
atienden las dudas generales.

Esta actividad debe ser desarrollada en la
pagina 16 de la bitacora de trabajo.

-La evaluacion

de situaciones cotidianos permiten el
cuestionamiento, revision de apuntes, “auto
explicaciones” y explicaciones a otros
estudiantes, abre espacios a debates e
intercambio de ideas generando asi vinculos|
emocionales.

- El Storytelling permite flexibilidad
marrativa, creatividad e imaginacion, la
estimulacion del sistema motor, de habitos
lectores y de escritura, el lenguaje y
funciones ejecutivas basicas.

- Union de conceptos del MRU con los
contextos para generar aprendizajes
significativos.
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Trasmision efectiva:
Crea, a través del codigo
oral y escrito, diversas
obras de expresion con
valores estéticos y
literarios, respetando los
canones gramaticales.

Crear un escrito
que retome la
descripcion de sus
emociones y
sentimientos
durante el
proceso,

las actividades
que agradaron, las
que cambiaria y
los detalles
importantes

para mejorar este

roCEsO.

Redacta un ensayo que
retome la descripcidn
de sus emociones y
sentimientos durante el
proceso, las actividades|
que agradaron, las que
cambiaria y los detalles
importantes

para mejorar este
proceso.

Mision Final

Finalmente, las personas

estudiantes escribiran un ensayo en la
pagina 18 de la bitacora, en el

que describiran sus emociones,
sentimientos durante el proceso, detallaran
las actividades que disfrutaron, las que
cambiarian y todos aquellos detalles que
consideren importantes para mejorar este
proceso.

- Evaluacion de las emociones, la
estimulacion de la neuroplasticidad y las
modificaciones en la estructura del cerebro.

-Las personas identifican sus
emociones para el desarrollo de la
inteligencia emocional.
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Desarrollo de 1a unidad didactica

Actividad de inicio

Desarrollo

El video juego inicia con la bienvenida por parte de un robot, dicho personaje
acompanara a las personas participantes a lo largo de las misiones y sera el encargado de
brindar las instrucciones en cada mision. Posteriormente, con la intencion de adentrar al
estudiantado en la tematica del juego, se abre un espacio para que cada persona participante
dibuje su propio traje, escoja su nombre y super poder de héroe o heroina; dicha actividad
debe ser completada en la pagina 2 de la bitacora de trabajo como se indica en las

indicaciones brindadas por el robot.

Fundamento neuroeducativo

Cuando se utiliza la gamificacion como parte de las estrategias de neuroeducacion, es
importante hacer que los jugadores se sientan parte de la historia que se plantea, esto
provoca que se active directamente el Sistema Limbico, al vincular las emociones que se
pueden despertar (sorpresa, alegria, entre otras) con los temas que se van a trabajar y de esta
manera comenzar a formar un aprendizaje significativo. Es por esta razon, que al solicitar al
estudiantado que confeccione su propio traje, nombre y superpoder, se pretende activar estas
estructuras y las funciones ejecutivas claves como la atencion, motivacion, curiosidad,
memorias, entre otras; ademas, este tipo de actividades permiten una exposicion ante el arte,
lo que es necesario para el desarrollo sensorial, motor, cognitivo y emocional (Peris & Ros,

2017).



Antes de comenzar, todo héroe y heroina
deben tener un traje que su
dentidad

su traje de oe,
ot ks o g b

irabajeenlapaguyzdelahmca’a

Figura 21. Actividad de inicio. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta didactica,
2020

Actividad 1

Indicadores:
- Patrones dentro del sistema: Abstrae los datos, hechos, acciones y objetos como parte de
contextos mas amplios y complejos.
- Planteamiento del problema: Formula preguntas significativas que aclaran varios puntos de
vista para la mejor comprension de un problema.
Indicadores del aprendizaje esperado:
1. Identifica patrones entre las variables de distancia, desplazamiento, rapidez,
velocidad y tiempo en el Movimiento Rectilineo de los objetos.
2. Detalla  situaciones  correspondientes  con  las variables distancia,
desplazamiento, rapidez, velocidad y tiempo en el Movimiento Rectilineo de los
objetos.
3. Identifica las caracteristicas del Movimiento Rectilineo Uniforme.
4. Plantea situaciones de la vida cotidiana donde se presentan el Movimiento

Rectilineo Uniforme.
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Esta actividad se encuentra conformada por la siguiente mision:
Mision 1. Escape en el zepelin
Desarrollo

Esta primera mision se desarrolla en Ciudad Gotica y presenta a los estudiantes una
situacion en la que el Guason, enemigo de Batman, huye en un zepelin después de robar el
banco de esta ciudad. El estudiantado debera organizarse en grupos de trabajo conformados
por no mas de cuatro integrantes o trabajar de manera individual (dependiendo de la
modalidad de la clase) y desarrollar un experimento en el cual recrearan el escape

del Guason, enemigo de Batman.

Los participantes utilizaran los materiales, seguiran las instrucciones y responderan
las preguntas detalladas en la Secciéon Uno de la bitacora para llevar a cabo la representacion
de este caso, con la finalidad de recolectar datos y contestar interrogantes relacionadas con el
MRU vy sus caracteristicas.

Al finalizar la actividad, toda la informacion debera ser discutida y registrada
individualmente en las biticoras, ya que esto servira posteriormente para que el docente

realice la evaluacion correspondiente.

Fundamento neuroeducativo

El uso de laboratorios en las clases de ciencias se asocia directamente con la
curiosidad, la motivacion y otros factores que, al involucrar activamente a los
estudiantes, activan en el aula los mecanismos emocionales del estudiantado para focalizar la
atencion y aprender. También, estos representan una idea atractiva y novedosa que da paso a
la liberacién de neurotransmisores como la dopamina, adrenalina y serotonina, que son

responsables de reforzar las conexiones sinapticas entre las neuronas (Garcia, 2018).
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COMPLETAR MISION

Figura 22. Mision 1. Escape en el zeppelin. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta
didactica, 2020

Esta seccion del video juego esta planteada para que se trabaje en clases presenciales
en pequefios grupos de trabajo que de acuerdo con Menarguez & Pais (2016), propicia la
interaccion estudiante-estudiantes en comunidades de aprendizaje estimulando las neuronas
espejos, las emociones, (Sistema Limbico), regiones cerebrales de recompensa, el
aprendizaje por imitacion, distintos tipos de memorias (como la episddica, semantica, otras),
correlacionar acciones y opiniones propias con las ajenas, entre otras, todo fundamentado en
la idea de que todos los cerebros son 6rganos con caracteristicas meramente sociales y de qué

aprendemos de otras personas.

Actividad 2

Indicador:

- Causalidad entre los componentes del sistema: Expone como cada objeto, hecho, persona y
ser vivo son parte de un sistema dinamico de interrelacion e interdependencia en su entorno

determinado.
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Indicador del aprendizaje esperado:
1. Explica la informacion que se obtiene a partir del analisis de las variables de
distancia, desplazamiento, rapidez, velocidad y tiempoen el Movimiento

Rectilineo de los objetos.

Dicha actividad la conforma la siguiente mision:

Mision 2. Viaje al pasado
Desarrollo

En esta segunda mision, el alumnado debera ayudar al superhéroe Flash a prepararse
para el viaje al pasado que realizara con el fin de rescatar a su madre a través de la confeccion
de un album de lenguaje receptivo. Para ello, en los mismos grupos de trabajo o
individualmente, llevaran a cabo la busqueda del significado de los conceptos relacionados al
movimiento de los cuerpos que se presentan en el video juego, al utilizar recursos como
diccionarios, libros de texto, paginas web, entre otros.

Esta actividad se completard en la pagina 8 de la bitdcoray se registrara toda la

informacion encontrada para su posterior evaluacion.

Fundamento neuroeducativo
Desde el punto de vista de Aparicio, et al. (2020), la implementacion de los albumes
de lenguaje receptivo como herramienta neuroeducativa lleva ala puesta en ejercicio de
actividades que potencian el desarrollo neurofuncional relacionado con la vision, la audicion,
la percepcion visual y auditiva y la neuromotricidad, para de esta forma consolidar lo que se
aprende y activar los conocimientos previos. El principio de emparejar imagenes con palabras
conocidas o desconocidas propicia a que las representaciones que se generan mentalmente de

los conceptos tomen mas fuerza que los propios vocablos.

Gimeno, O Dénaill & Zygmantaite (2013) citados por Aparicio, er al. (2020)
proponen que esta metodologia ayuda a mejorar las competencias lingiiisticas, tanto orales
como escritas, la construccion del vocabulario y las interacciones comunicativas, al mismo
tiempo entrelaza cada término con los aspectos sociales y culturales de estos en el contexto

de los aprendientes.
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Antes de inicar esta aventura Flash debe tener muy
claros conceptos a evitar cudlquier error en
sus cacdosmqae loP*puedaPa;eF ah-apado en un bucle
al
Enwwodeir&qjo.carplﬂehsecciénlsigjaﬂolas

instrucciones de la bitacora para encontrar las
definiciones de los conceptos necesarios para esta mision

Figura 23. Mision 2. Viaje al pasado. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta
didactica, 2020

Actividad 3

Indicador:
- Aplicacion de la informacion: Analiza la informacion disponible para generar alternativas
que aplican en la resolucion de problemas para la solucion de situaciones de la vida

cotidiana

Indicador del aprendizaje esperado:
1. Resuelve problemas relacionados con el Movimiento Rectilineo Uniforme de

los cuerpos segin su entorno.

Mision 3. El mensaje de l1a computadora
Desarrollo

Para esta tercera mision los discentes continian ayudando a Flash con la preparacion
para su viaje al pasado, en este nivel del juego se analizara un video incluido en la plataforma

en el que se explican los principales conceptos del MRU. Los estudiantes deben comparar la
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informacion incluida en el audiovisual con las definiciones anotadas en el album de lenguaje

receptivo y realizar las correcciones o anotaciones que complementen sus respuestas.

Fundamento neuroeducativo

La neuroeducacion propone cambios en las metodologias aplicadas actualmente a
través de la utilizacion de soportes audiovisuales como los videos que ademas de ser una
opcion para desplazar las largas exposiciones por parte del docente en las clases
magistrales, dan acceso al encéfalo a través de diferentes canales sensoriales, la
contextualizacion, la motivacion, la activacion del cerebro emocional, distintos tipos de
memorias (como la operativa o de trabajo) y la atencion. La participacion por parte de los
estudiantes al comparar lo expuesto en los audiovisuales con el trabajo realizado

anteriormente, tiene como propdsito crear un aprendizaje propio (Boso, 2018).

Mision 4. El entrenamiento de las Amazonas
Desarrollo

Esta tarea evoca al entrenamiento de las Amazonas, un grupo de mujeres guerreras a
la que pertenece la Mujer Maravilla. Para esto se abre un espacio a una clase magistral que no
supera los 15 o 20 minutos, en la que la persona docente brinda generalidades y una
explicacion del procedimiento, formulas y caracteristicas de la resolucion de problemas
relacionados con el MRU.

Para facilitar el trabajo de los docentes y los estudiantes, se incluy6 en el video juego
una presentacion de Power Point con la informacion necesaria para el desarrollo de la clase

magistral, la misma puede descargarse o proyectarse directamente de la plataforma.

Las personas estudiantes realizardn anotaciones que consideren importantes de la
explicacion en la clase impartida en la pagina 10 de la bitdcora, las mismas serviran de

consulta para futuras misiones.
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Figura 24. Mision 3. El mensaje de la computadora. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly,
Propuesta didactica, 2020

Fundamento neuroeducativo

Segun Ferrer, K.et al (2020) algunas estudios recientes en neurociencias
demostraron que la informacion que se presenta en las clases magistrales no se almacena en
la memoria de largo plazo y se pierde en las proximas horas, es por esta razon que se propone
que las exposiciones por parte del docente no superen los 15 o 20 minutos para que de esta
manera no se pierda la atencion del estudiantado; de este modo, el docente sustituye su papel
de transmisor de informacion exclusivo y lo cambia por un rol de guia, ya que al dar
explicaciones mas cortas, permite que en el tiempo restante se incentive a la investigacion

dentro del aula.
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los fundamentos Fisicos detras del Movimiento Rectiineo
uniforme de los objetos. Redlice sus apuntes importantes en
la seccion 4 de la bitacora

n-m“:u:m&@\sg

|as Amazonas

La MuJer' Maravila crecié6 como una Princesa

guerrera y entrend desde pequefia Su mentora le
37 ensefié todo sobre el lanzamiento de Hechas, ballestas,

lanzas _Y_oh‘os elementos Gtiles en su aventuras.

o — uscon

Figura 25. Mision 4. El entrenamiento de las Amazonas. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma
Genial.ly, Propuesta didactica, 2020

El material de apoyo para la presentacion del profesor debe contener multiples
recursos graficos para activar asi los sentidos y los diferentes canales de acceso al cerebro, de
esta forma se induce a que los colores, imagenes, sonido u otros medios promuevan
emociones, liberacion de neurotransmisores y motiven el aprendizaje; también, el hecho de
que las personas que escuchan tomen nota, permite que se complete el ciclo de aprendizaje

dentro del aula (Ocaia, 2015).

Mision S. Problemas en la ciudad
Descripcion

En este nivel, el estudiantado aplicard lo aprendido en el video analizado y la clase
magistral impartida por el docente, al resolver retos relacionados con aventuras de la Mujer
Maravilla en la ciudad que custodia. Los mismos seran resueltos en los mismos grupos
de trabajo, pero cada estudiante debe realizar las anotaciones correspondientes en la pagina
12 de la bitacora de manera individual.

Estos problemas seran evaluados por el docente y revisados en plenariay se

brindara un espacio para consultas y aclarar dudas generales por parte de la o el profesor.
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Fundamento neuroeducativo

Hasta esta etapa del videojuego se ha preparado a los y las aprendientes para el
trabajo con nimeros y operaciones matematicas al promover el uso de diferentes tipos de
memoria, la atencion, el lenguaje y lectoescritura (dlbum de lenguaje receptivo), motivacion
intrinseca, toma de decisiones, creatividad, emociones, entre otros; ademas, de uno de los
fundamentos importante para trabajar la conciencia numérica que es el aprender con el
cuerpo, como en el experimento al tener que medir una distancia con sus pies, ya que
posibilita tener conciencia del espacio. Con lo anterior al tomar como base la exposicion de la
persona docente, los estudiantes necesitan enfrentarse a problemas de aplicacion de principios
de matematica, para ello se debe procurar presentar situaciones cotidianas que representen un

reto, ya que el cerebro disfruta los retos (Castillo, et al., 2019).

“mﬁ‘ ““ 2

Prok aded

Esmomerﬁodeapﬁcarloaprencﬁdoyayndeala
Mujer Maravila a dar solcion a las siquientes
situaciones para enfrentar mejor los problemas
ocurren en la ciudad

Ahora que la Mujer Maravila protege la ciudad, utiliza
todos sus conocimientos teédricos L practicos que
aprendié de su mentora en el campo de entrenamiento.

Figura 26. Mision 5. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta didactica, 2020

Actividad 4

Indicadores:
-Modificacion y mejoras del sistema: Desarrolla nuevos conocimientos, técnicas y

herramientas practicas que le permiten la reconstruccion de sentidos.
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-Solucion del problema: Evalua los intentos de solucion y monitorea su eficacia y viabilidad
segun el contexto.
Indicadores del aprendizaje esperado:
1. Identifica la importancia de la informacion que se obtiene del Movimiento
Rectilineo Uniforme segtn su fenomenologia.
2. Vincula la importancia que tiene el movimiento de los cuerpos con situaciones

del entorno cotidiano.

Mision 6. Diario el Clarin
Desarrollo

La sexta mision de esta aventura refiere al estudiantado al Diario el Clarin, lugar de
trabajo de Peter Parker (Spiderman), en los grupos de trabajo, los participantes ayudaran al
superhéroe en la busqueda de una noticia en revistas, peridodicos, medios electronicos, entre

otros, en la que se haga referencia o mencionen conceptos relacionados con MRU.

Cada uno de los miembros del grupo debera buscar una noticia por separado y
adjuntarla en la pagina 14 de la bitacora. Una vez seleccionadas las notas informativas, el
grupo debera extraer los ejemplos incluidos referentes al MRU, sus caracteristicas y los

conceptos asociados y registrarlos en la bitdcora de trabajo.

Fundamento neuroeducativo

La aplicacion de lo aprendido a través de la asociacion de la nueva informacion con la
que ya existe en la memoria de largo plazo y el hipocampo es una pieza clave en los
entornos neuroeducativos y el analisis de casos cotidianos; de esta manera, los datos extraidos
de las situaciones son razonados y evaluados desde una perspectiva mas critica al utilizar los
conceptos que se han aprendido recientemente. Permite, ademas, el cuestionamiento, revision
de apuntes, “auto explicaciones” y explicaciones a otros estudiantes y abre espacios a debates
¢ intercambio de ideas, genera vinculos emocionales y comprensivos sobre lo que estd a su

alrededor (Lluch & de la Vega, 2019).
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Peter Parker trabajp como reportero para el Diario El
Clarin un famoso } de Nueva York, en el que
presenta noticias e Spiderman Su jefe el sefior JJ.
Jameson le encomendo una nueva labor para esta ocasion

Peter Parker debe presentar una noticia en donde se
mencionen conceptos relacionados a MRU (aprendidos
anteriormente). Ayudelo buscando una noticia en
periodicos, revistas y otros; ademas, anote los ejemplos
nckidos en la nota informatva en el espacio
corespondiente al concepto en la bitacora de trabaijo.

Figura 27. Misién 6. Diario El Clarin. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta
didactica, 2020

Mision 7. Sala de redaccion
Desarrollo
En relacion con la mision sétima, esta propone a cada estudiante que redacte una
historia en la que Spiderman se encuentre en una situacion que involucre los conceptos,
caracteristicas y generalidades propias del MRU. Dicha redaccion debe ser escrita en la
pagina 16 de la bitacora y los estudiantes tienen total libertad de incluir dibujos o imagenes.
Posteriormente se presentaran en plenaria algunas de las historias desarrolladas, se

analizaran, comentaran y se atenderan dudas

Fundamento neuroeducativo

Dentro de las propuestas de la neuroeducacion se encuentran el Storytelling o relato
de historias que se caracteriza por la flexibilidad narrativa, su apertura a la creatividad e
imaginacion, la estimulacion de funciones mentales superiores, relacionadas con el sistema
motor, de habitos lectores y de escritura, el lenguaje y funciones ejecutivas basicas. Para fines
de esta propuesta, esta estrategia permite que los discentes puedan unir los conceptos del
MRU vy los vinculos emocionales y comprensivos sobre lo que esta a su alrededor; de esta

manera, se podra realizar una evaluacion de lo aprendido al tener que aplicar todo su
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conocimiento a situaciones contextualizadas, y se parte de la idea de que cada estudiante

almacena informacion de manera personal, al reproducirla con sus propias palabras aumenta

la posibilidad de recuperarla y recordarla (Tardagila, 2020).

a Peter Parker a redactar una historia para ser

publicada en el peribdico, en la que presente a Spiderman
enu\aavmhxaquenvobcreelMKuSigalae
hsmia\esdehpég"\alodelabﬂd\coradeirdmjo.
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Figura 28. Mision 7. Sala de redaccion. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta
didactica, 2020

Actividad de cierre
La actividad final para esta propuesta se encuentra dividida en dos partes, en las que
ademas de conocer la opinion del estudiantado participante durante la experiencia,

también formaran ser parte de la evaluacion de su propio aprendizaje.

Mision Final
Desarrollo

En esta seccion las personas estudiantes deberan redactar un ensayo en el que
describan sus emociones, sentimientos, actividades que disfrutaron y las que cambiarian y
todos aquellos detalles que consideren importantes para enriquecer este proceso. Cabe
resaltar que este es un espacio abierto para que el estudiantado se exprese de manera libre,
por lo que no se dard una calificacion numérica sobre esta, sin embargo, al ser parte del

trabajo, debera ser completa como las otras secciones.
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Fundamento neuroeducativo

Para esta produccion didactica, fue de vital importancia considerar un espacio para
que el estudiantado tuviera la oportunidad de expresarse y contar su experiencia vivida a lo
largo de todas las misiones realizadas, esto porque, seglin la experiencia de algunos expertos
como Benavidez & Flores (2019), contemplar las emociones en los procesos educativos es
fundamental para el aprendizaje. Estas son responsables de la estimulacion de
la neuroplasticidad, las modificaciones en la estructura del cerebro y de muchos otros
procesos que ocurren durante la ensefianza. Ademas, el hecho de que una persona aprenda a
comunicar como se siente, a identificar sus emociones y las de los demas y reconozca co6mo
lidiar con ellas, se considera valioso para el desarrollo de la inteligencia emocional, las
competencias para tomar decisiones, motivacion, entre otros, beneficiando asi la fijacion de

conocimientos.

Pa*aloswper&roesdelcw'feleecrdoesh?oﬁm{e
cor\ocerqaexperu\cudramelasmsnmes
Escriba un parrafo en el que comente sus emociones

durante el proceso, si la actividad fue de su agrado,
sugerencias y cudlquier otro detalle que considere
importante.

Figura 29. Misiodn final. Fuente: Elaboracion propia con la plataforma Genial.ly, Propuesta didactica, 2020

Zona de evaluacion
Este apartado presenta una lista de Indicadores del Aprendizaje Esperado para que
realice una autoevaluacion de su aprendizaje a través de las misiones y retos presentados en

la experiencia de gamificacion. Para cada uno de los Indicadores de los Aprendizajes
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Esperados, se enumeran los niveles de desempefio y sus caracteristicas (Inicial, Intermedio y
Avanzado), para que, posterior a su lectura, los discentes marquen en una diana de tiro al

blanco, el nivel que mas representa su situacion.

Fundamento neuroeducativo

Desde la posicion de Galindez & Schuster (2019), la educacion de las generaciones
actuales requiere de un replanteamiento del ejercicio docente, de la mediacion pedagogica y
de la evaluacion; hacen énfasis en que esta tltima es esencial para la problematizacion y
reflexion sobre los procesos educativos. Es por ello que plantean que la etapa de revision de
lo aprendido no realice Unicamente por parte del magistrado, sino que el estudiante sea
participe de este, ya que la autoevaluacion es un factor importante para la construccion de su
autoimagen y autoconcepto, también, la neurociencia ha demostrado que mejora la confianza
de los discentes y quieran desarrollar las areas en las que se consideran deficientes; también
argumentan que en espacios en los que se gestionan de manera correcta las emociones, el
trabajo en grupo y otros factores, convierten a la evaluacion y autoevaluacion en momentos
centrados mas en el proceso y progreso y no tanto en el resultado, permitiendo a todo el

alumnado el fomento de funciones ejecutivas de alto nivel.
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Cuadro 4. Instrumento de evaluacion.

. Criterio de Indicadores del Niveles de desempeiio
Indicador > . — .
evaluacion aprendizaje esperado Inicial Intermedio Avanzado
Menciona el Resalta
- conocimiento de particularidades de .
Identifica patrones atrones entre las los patrones entre Puntualiza los patrones
entre las variables de P iables d | patre bles d entre las variables de
distancia variables de as variables de distancia
L distancia, distancia, L
desplazamiento, desplazamiento desplazamiento desplazamiento,
Rela_monar las rapld_ez, velocidad y rapidez, velocidad y | rapidez, velocidad y rapld_ez, velocidad y
variables de tiempo en el tiemoo en el tiemoo en el tiempo en el
distancia, Movimiento Rectilineo Movri)miento MovFi)miento Movimiento Rectilineo
desprlslzizrgzlento, de los objetos. Rectilineo de los Rectilineo de los de los objetos.
Patrones dentro del velocr:)i dad ' objetos. objetos.
sistema tiempo en e)I/ Define las Especifica en cada
Movimiento Detalla situaciones cor?g:aghodqgﬁtes uni;?:ﬁ;?{;%aczslas Centra la atencion por
Rectilineo de los correspondientes con pond : las caracteristicas de
. . . . con las variables particulares de las . X .
objetos. las variables distancia, distancia variables distancia las variables distancia,
desplazamiento, L : ’ desplazamiento,
; . desplazamiento, desplazamiento, ; i
rapidez, velocidad y ; . ; . rapidez, velocidad y
! rapidez, velocidad y | rapidez, velocidad y !
tiempo en el . ) tiempo en el
L e tiempo en el tiempo en el L -
Movimiento Rectilineo - " Movimiento Rectilineo
. Movimiento Movimiento .
de los objetos. . o de los objetos.
Rectilineo de los Rectilineo de los
objetos. objetos.
Identifica las Menciona Brinda Indica las
caracteristicas del generalidades del | particularidades del caracteristicas del
Analizar las Movimiento Rectilineo Movimiento Movimiento Movimiento Rectilineo
caracteristicas del Uniforme Rectilineo Rectilineo Uniforme.
Planteamiento del Movimiento ) Uniforme. Uniforme.
problema Rectilineo uniforme Plantea situaciones de | Propone ejemplos Enfoca el Establece situaciones
de los cuernos la vida cotidiana donde cotidianos en Movimiento muy puntuales del
POS- se presentan el donde se Rectilineo Uniforme | Movimiento Rectilineo
Movimiento Rectilineo represente el hacia la redaccion | Uniforme planteadas en
Uniforme. Movimiento de problemas de funcion de problemas




Rectilineo fisica por resolver cotidianos.
Uniforme. tanto tedricos como
practicos.
Menciona la Resalta la

Causalidad entre

Determinar el
significado de la
distancia,
desplazamiento,
rapidez, velocidad,

Explica la informacion
que se obtiene a partir
del analisis de las
variables de distancia,

informacion que se
obtiene a partir del
analisis de las
variables de
distancia,

informacion que se
obtiene a partir del
analisis de las
variables de
distancia,

Incorpora informacion
que se obtiene a partir
del andlisis de las
variables de distancia,
desplazamiento,

los componentes tiempo, y desplazamiento, : )
del sistema trayectoria en el rapidez, velocidad y desplazamiento, desplazamiento, rapidez, velocidad y
o L rapidez, velocidad y | rapidez, velocidad y L
Movimiento tiempo en el . . tiempo en el
- o - tiempo en el tiempo en el S -
Rectilineo Movimiento Rectilineo - S Movimiento Rectilineo
) . Movimiento Movimiento .
Uniforme. de los objetos. . o de los objetos.
Rectilineo de los Rectilineo de los
objetos. objetos.
Resolver Anota de forma Relata los pasos
roblemas general los pasos realizados para Fundamenta la solucién
P Resuelve problemas realizados para solucionar el del problema tomando
relacionados con el : )
D, - relacionados con el solucionar problema tomando en cuenta el
Aplicacion de la movimiento s - L L
X s o movimiento rectilineo problemas con el en cuenta el movimiento rectilineo
informacion rectilineo de los . o L .
de los cuerpos segun movimiento movimiento de los cuerpos segun

cuerpos en las
inmediaciones de la
superficie terrestre.

su entorno.

rectilineo de los
cuerpos segun su
entorno.

rectilineo de los
cuerpos segun su
entorno.

su entorno.

Modificacion y
mejoras del
sistema

Reconocer la
importancia de la
informacion que se
obtiene a partir del
analisis del
Movimiento
Rectilineo Uniforme
de los objetos.

Identifica la importancia
de la informacion que
se obtiene del
Movimiento Rectilineo
Uniforme segun su
fenomenologia.

Menciona
generalidades de la
importancia de la
informacion que se
obtiene del
Movimiento
Rectilineo Uniforme
segun su
fenomenologia.

Brinda
particularidades de
la importancia de la
informacion que se

obtiene del
Movimiento
Rectilineo Uniforme
segun su
fenomenologia.

Indica la importancia de
la informacion que se
obtiene del Movimiento
Rectilineo Uniforme
segun su
fenomenologia.

Solucioén del
problema

Tomar conciencia
de la importancia

Vincula la importancia

que tiene el movimiento

Cita la importancia
que tiene el

Caracteriza la

importancia que

Enlaza la importancia

que tiene el movimiento
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que tiene la
tematica del
movimiento de los
cuerpos en el
entorno cotidiano.

de los cuerpos con
situaciones del entorno
cotidiano.

movimiento de los
cuerpos en
situaciones del
entorno cotidiano.

tiene el movimiento
de los cuerpos en
situaciones del
entorno cotidiano.

de los cuerpos con
situaciones del entorno
cotidiano.

Transmision
efectiva

Aplicar técnicas
artisticas como
dibujo o pintura en
la interpretacion de
temas artisticos
como la figura
humana:
autorretrato, retrato
y partes del cuerpo.

Utiliza nueva
informacion en la
aplicacion de técnicas
artisticas como dibujo o
pintura en la
interpretacion de temas
artisticos como la figura
humana: autorretrato,
retrato y partes del
cuerpo.

Indica ideas
generales para
enriquecer la
aplicacion de
técnicas artisticas
como dibujo o
pintura en la
interpretacion de
temas artisticos
como la figura
humana:
autorretrato, retrato

y partes del cuerpo.

Menciona nueva
informacion para
enriquecer la
aplicacion de
técnicas artisticas
como dibujo o
pintura en la
interpretacion de
temas artisticos
como la figura
humana:
autorretrato, retrato
y partes del cuerpo.

Emplea con propiedad

las ideas esenciales de

la nueva informacion en

la aplicacion de

técnicas artisticas como
dibujo o pintura en la

interpretacion de temas

artisticos como la figura
humana: autorretrato,

retrato y partes del
cuerpo.

Crear un escrito
que retome la
descripcion de sus
emociones y
sentimientos
durante el proceso,
las actividades que
agradaron, las que
cambiaria y los
detalles
importantes

para mejorar este
proceso.

Redacta un ensayo que
retome la descripcion
de sus emociones y
sentimientos durante el
proceso, las actividades
que agradaron, las que
cambiaria y los detalles
importantes

para mejorar este
proceso.

Redacta un ensayo
que retome la
descripcion de sus
emociones y
sentimientos
durante el proceso.

Redacta un ensayo
que retome la
descripcion de sus
emociones y
sentimientos
durante el proceso,
y los detalles
importantes
para mejorar este
proceso.

Redacta un ensayo que
retome la descripcion
de sus emociones y
sentimientos durante el
proceso, las actividades
que agradaron, las que
cambiaria y los detalles
importantes
para mejorar este
proceso.

Fuente: Elaboracion propia, Instrumento de evaluacion produccion didactica, 2021.
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CAPITULO V. Conclusiones y Recomendaciones

A continuacion, se presentan las conclusiones mas relevantes encontradas durante el
desarrollo de esta investigacion, las cuales fueron generadas a partir de los objetivos del

presente trabajo.

5.1 Conclusiones

5.1.1 Estrategias de mediacion

o Se identific que las estrategias de mediacion pedagodgica mayormente implementadas
por los docentes de Fisica para el desarrollo de la habilidad de pensamiento sistémico

corresponden a estudios de caso, resolucion de problemas y experimentos.

e Los estudios de caso, la revision de conocimientos previos, el desarrollo de
investigaciones por parte de los estudiantes y los debates son las estrategias que
utilizan con mayor recurrencia los profesores de Fisica para el desarrollo de la

habilidad de resolucion de problemas.

e Se determind segun la opinion de los estudiantes que las estrategias de mediacion que
mas se utilizan para el desarrollo de una clase de MRU, son la resolucion de

problemas, los conocimientos previos y las clases magistrales.

o Para el abordaje del tema MRU los docentes de Fisica, destacan que los
conocimientos previos, los estudios de casos y la resolucion de problemas son las

estrategias que se aplican con mayor frecuencia.



e Los docentes de Fisica coinciden que las habilidades de pensamiento sistémico y
resolucion de problemas se desarrollan en sus clases de MRU, debido a las estrategias

que seleccionan para mediar los criterios de evaluacion de este tema.

5.1.2 Percepcion de los docentes

e La neuroeducacion se define como la relacion entre la educacion y el cerebro, al
tomar en cuenta las emociones y las experiencias vivenciales para crear un

aprendizaje, esto segun los docentes de Fisica de décimo afio.

e Se identificé de acuerdo con los docentes de Fisica que los trabajos colaborativos, los
juegos, experiencias sencillas de laboratorio y el uso de la memoria relacionado con
experiencias vivenciales son estrategias de medicacion con un enfoque

neuroeducativo.

o Se determiné que la mitad de los docentes de Fisica han recibido capacitaciones por
parte del MEP sobre neuroeducacion y ademas se argumenta que son validas y

necesarias para el proceso de ensefianza.

o Los profesores de Fisica reconocen a la neuroeducacion en la nueva propuesta
curricular del MEP, ya que permite el trabajo colaborativo, las actividades ludicas y
cotidianas y lleva de la mano ventajas como el intercambio de ideas, la curiosidad y

las relaciones interpersonales.

o El factor tiempo, la costumbre del rol pasivo del estudiantado, el poco espacio fisico
en las aulas y la gran cantidad de estudiantes, se consideran las dificultades y retos
implementando la neuroeducacion en las clases de Fisica desde la opinion de los

docentes.
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5.1.3

Estrategias de mediacion pedagogica bajo el enfoque neuroeducativo

La estrategia de mediacion pedagogica disefiada bajo el enfoque neuroeducativo es

considerada como innovadora en la neurociencia educacional.

Con la validacion de la unidad didactica logré percibir un favorecimiento de la
ensefianza y aprendizaje de la Fisica en la estrategia de mediacion pedagogica
propuesta para este trabajo, ya que tiene un hilo conductor desde lo mas simple hasta

lo mas complejo y despierta el interés en el estudiantado.

Se identifico que el uso de herramientas tecnolégicas, el desarrollo de la curiosidad,
imaginacion, motivacion, versatilidad de aplicacion e interés por la asignatura como
ventajas en la estrategia de mediacion pedagogica. Por otro lado, la poca preparacion
docente y el tiempo son considerados como desventajas en la puesta en practica de

esta.

La estrategia de mediacion pedagogica involucra elementos que permiten el desarrollo
de las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico, debido a la
inclusion de elementos sorpresa, la contextualizacion de conceptos, la resolucion de

problemas de forma creativa y la linealidad de las actividades propuestas.

5.2 Recomendaciones

En este apartado se dan las sugerencias brindadas al MEP, a los docentes de Fisica de

instituciones publicas y privadas y a las universidades, con el objetivo de que al considerarlas

se pueda dar mayor énfasis a la inclusion del enfoque neuroeducativo en la educacion

costarricense.
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5.2.1 Al Ministerio de Educacion Publica

Brindar una adecuada capacitacion a los docentes en ejercicio a lo largo del territorio
costarricense, sobre las diferentes estrategias y aportes de las neurociencias a la

educacion.

Dar seguimiento a la implementacion de estrategias de mediacion que contribuyan al
desarrollo de habilidades de la mano con los nuevos programas, para lo cual se podria
trabajar con los asesores e implementar espacios de intercambio de conocimientos

entre profesores.

5.2.2 Docentes de Fisica de instituciones publicas y privadas

Ser un facilitador en el proceso de ensefianza y aprendizaje y tomar en cuenta el

enfoque neuroeducativo para la elaboracion de estrategias de mediacion.

Capacitarse sobre neuroeducacion, con el fin de mantenerse informados sobre

estrategias, desde este paradigma, que pueden ayudar en el desarrollo de habilidades.

Reflexionar y autoevaluar su labor como docente para validar si se cumple o no con el
desarrollo de las habilidades propuestas en su planeamiento didactico y si las

estrategias utilizadas son atractivas y efectivas para los estudiantes.

5.2.3 Universidades

Revisar la malla curricular de la carrera de Ensefianza de las Ciencias Naturales, con

la intencion brindar datos y formacion en el area de la neuroeducacion, que dote a los
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profesionales de herramientas para su implementacion en los nuevos mecanismos de

educacion propuestos por el MEP.

Implementar cursos enfocados en el desarrollo de las habilidades consideradas en la
nueva propuesta “Educar para una nueva ciudadania” del MEP, para dotar a los
futuros docentes con los conocimientos necesarios para adecuada implementacion en

el planeamiento didéctico y sus clases de ciencias.

Promover investigaciones posteriores en las que se propongan nuevas y actualizadas
estrategias para las clases de ciencias, fundamentadas en los hallazgos de las

neurociencias y neurodidactica.

5.2.4 Estudiantes

Ser participes de manera activa del proceso de aprendizaje apoyando el desarrollo de
sus clases con su participacion, entusiasmo y trabajo consciente para facilitar la
incorporacion de los nuevos conocimientos propuestos en la Politica Educativa del
pais.

Involucrarse responsablemente en la evaluacion de su propio aprendizaje y el de sus
compafieros, para mejorar las estrategias de mediacion utilizadas por sus docentes de

ciencias.
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Anexo 1. Matriz de congruencia

Anexos

Titulo del TFG: Estrategias de mediacion pedagogica desde un enfoque neuroeducativo que contribuyan al desarrollo de las habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un colegio de Heredia

Problema: ;Cuales estrategias de mediacion pedagogica desde un enfoque neuroeducativo son adecuadas para desarrollar las habilidades de
resolucion de problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un colegio de Heredia?

Objetivo general: Disefiar estrategias de mediacion pedagdgica basadas en la neuroeducacion que contribuyan en el desarrollo de las
habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un

colegio de Heredia.

Objetivo especifico Categoria
1. Identificar las  Estrategias
estrategias de mediacion

mediacion que se pedagogica
aplican

actualmente en la

ensefianza del

tema movimiento

Definiciéon conceptual y operacional

de Conceptual:

En la actualidad las estrategias de medicacion
forman parte importante en los planeamientos de las
clases en la educacion costarricense. Estas también
conocidas como estrategias didacticas ya que, de
acuerdo con Hernandez & Guarate (2017), son los
procedimientos que implementan los docentes para
abordar una clase, en las cuales se toman en cuenta
los objetivos del tema, las actividades a realizar,
ademas se indican en estos los materiales y recursos
a utilizar con el fin de obtener un aprendizaje.

Subcategorias

Subcategorias:

A. Estrategias
mediacion
desarrollen

habilidad

pensamiento

sistémico

Fuentes de
informacion

Docentes de
de fisica de
décimo aflo.

que

la

de

Posible
instrumento

Entrevista

A. Pregunta 1.
a. pregunta 2.
b. Pregunta 3
c. Pregunta 4.
B. Pregunta 5.
d. Pregunta 6.
e. Pregunta 7.
f. Pregunta 8.
C. Pregunta 9.
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rectilineo
uniforme (MRU)
que desarrollan
las habilidades
de resolucion de
problemas y
pensamiento
sistémico en un
colegio de

Heredia.

Operacional:

Se identificaran las estrategias de mediacion que se
aplican actualmente en la ensefianza del tema
movimiento rectilineo uniforme (MRU), mediante
cuestionarios a los estudiantes y una entrevista al
docente en relacion con tres elementos: estrategias
de mediacion que desarrollen la habilidad de

pensamiento sistémico, estrategias de mediacion que c

desarrollen la resolucion de problemas y estrategias
de mediacion en el abordaje del tema MRU.

Rasgos

a. Patrones dentro del
sistema

b. Causalidad entre los

componentes  del

sistema

Modificacion y

mejoras del sistema
Subcategoria

B. Estrategias de
mediacion que
desarrollen la resolucion
de problemas

Rasgos

d. Planteamiento del

problema

e. Aplicacion de la

informacion

f. Solucidon del problema
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Subcategorias

C. Estrategias de
mediacion en el
abordaje del tema MRU
Rasgos

) Experimento Estudiantes de

décimo afio.
’) Resolucion de
problemas
>) Estudios de caso
1) Debate . .
Cuestionario
’) Exposiciones a. Enunciado 1
) Juegos b. Enunciado 2
c. Enunciado 3.,4,5
1) Conocimientos 6
previos d. Enunciado 7
e. Enunciado 8
1) Investigacion f. Enunciado 9
) Clases magistrales g- Enunciado 10,11

y 12

h. Enunciado 13y
14

i. Enunciado 15
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Conceptual: Subcategoria: Docentes de Cuestionario

2. Conocer laPercepcion de los ) . . ]
_ En los seres humanos existe la caracteristica deA. Percepcion  quefisica de
percepcion  que docentes tener puntos de vista distintos sobre algiin tema entienen los docentes dedécimo afio  A. Pregunta 1-4, y
tienen los especifico a lo cual se le puede nombrar percepcion. fisica de décimo afio 10
De acuerdo con Vegas (2007), se entiende porsobre el tema de a. Pregunta 5
docentes de percepcion como la habilidad de los seres humanosneuroeducacion. a.1 Pregunta 8
fisica sobre de recolectar informacion del ambiente que lo rodea, Rasgo: b. Pregunta 9
- med}ante 1os. organos sensoriales esp.emﬁf:o.s, 4, Percepcién que tienen c. Pregunta 6
neuroeducacion y través de esto interpretar y darles un sentido logico a d. Pregunta 6
. 1 los docentes sobre la
su abordaje en ‘Fodos estos dang.. Es azl como pue%e rgconocler, e. Pregunta 7
Interpretar, atribuir y dar un significado a los aplicacion de la
las clases en. eventos que acontecen a su alrededor

neurociencia en el aula.

a.1 Sub-rasgos:

Operacional: .

Para la presente investigacién interesa conocer la ~® Memoria
percepcion que tienen los docentes de fisica y ¢ Atencién
ciencias de un colegio de Heredia, sobre la L
neuroeducacién y su abordaje en las clases, esta se ~ ® Concentracion,
llevara a cabo por medio de un cuestionario.
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e Curiosidad
e Sentimientos Yy

emociones.
Rasgo:

b. Neuromitos
Sub-rasgos
«  El ser humanc
solo utiliza el diez poi
ciento del cerebro
«  Lateralizacion
cerebral
«  Estilos de
aprendizaje
«  El cerebro de lo:
hombres es mds e:
grande que el de la:

mujeres
Rasgo:

c. Ventajas
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Rasgo:

d. Desventajas

Rasgo:
e. Retos
3. Proponer Estrategias  de Conceptual: . , Estas serian las
_ o La neuroeducacion es una propuesta reciente, ya que
estrategias ~ demediacion inici6 alrededor del afio 2000. Esta brinda unasubcategorias

innovadora vision que aporta nuevos conocimientos _ o
en el proceso de ensefianza y aprendizaje. Donde sel. Sistematizacion de
en lael enfoque ias discipli i .

que integran varias disciplinas que estudian el desarrollo estrategias
neurocognitivo del ser humano, por el cual se logran )
conocer, por medio del cerebro, como se produce unmetodologicas  basadas

medicion basadas pedagdgica bajo

neuroeducacion neuroeducativo

que desarrollen aprendizaje. La neuroeducacion, entonces, €s UNgp neyroeducacion.
las  habilidades enfoque desde el cual se realiza un estudio al

cerebro del alumnado para comprender sus?>  (garacteristicas que
de resolucion de necesidades y satisfacer estas por medio de una
problemas y ensefianza que fomente el aprendizaje permanentedeben tener las

. (Méndez, 2019). estrategias

pensamiento
S metodoldgicas
sistemico  para . )

Operacnopal. escogidas para que
abordar el tema Construccion de la propuesta por parte de las

personas que conforman el grupo de investigacion,cumplan didacticamente
para el disefio de las estrategias medicion quecon el enfoque de

de movimiento

Docentes de
décimo

Grupo focal
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rectilineo desarrollen las habilidades de resolucion deneuroeducacion
. roblemas y pensamiento sistémico para abordar el
uniforme (MRU p . o, :
( ) tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU)
considerando los aportes del enfoque
neuroeducativo.
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Anexo 2. Entrevista dirigida a docentes de Fisica de décimo afio.

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Ciencias Biologicas, Escuela de Quimica, Departamento de Fisica
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Division de Educologia

Entrevista dirigida a docentes de Fisica de décimo afio

Estimado(a) docente: Como parte de nuestro Trabajo Final de Graduacion de la Licenciatura
en Ensefianza de las Ciencias de la Universidad Nacional, se propone el presente instrumento
para identificar las estrategias de mediacion que se aplican actualmente, en la ensefanza del
tema movimiento rectilineo uniforme (MRU), que desarrollan las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico, en décimo afio. Es muy importante que responda de forma
honesta y sincera de acuerdo con su realidad de aula. Asimismo, les hacemos saber que la
informacion recopilada, en esta entrevista, tiene un sentido diagndstico y es completamente
anonima, por lo que, toda la informacion que se suministre serd tratada de forma confidencial
y s6lo se utilizard para responder a los objetivos de la investigacion. Agradecemos por la
colaboracion brindada.

Evelyn Vargas Fernandez y Jeffrie Hernandez Sanchez.

Instrucciones: Esta es una guia para la entrevista, pero se pueden modificar o ampliar dichas
preguntas segun el interés de los involucrados.

Definicion de conceptos

Las estrategias de medicacion: de acuerdo con Herndndez & Guarate (2017), son los
procedimientos que implementan los docentes para abordar una clase, en las cuales se toman
en cuenta los objetivos del tema, las actividades a realizar, ademas se indican los materiales y
recursos a utilizar con el fin de obtener un aprendizaje.

Pensamiento sistémico: El Pensamiento Sistémico es la capacidad de pensar de manera
abstracta para incorporar multiples perspectivas; entender diversos contextos operativos del
sistema, identificando interrelaciones, interconexiones y dependencias, para predecir el
impacto del cambio en el sistema.

Resolucion de problemas: Es también conocido como aprendizaje basado en problemas,
promueve el desarrollo de habilidades de pensamiento y de resolucion de problemas en el
aula



Considerando su experiencia docente implementando las nuevas propuestas del MEP en la
enseflanza de Fisica:

1. ¢;Cuales estrategias de mediacion utiliza en sus clases para desarrollar la habilidad de
pensamiento sistémico? Mencione al menos tres.

2. Detalle las estrategias de mediacion pedagogica que utiliza en la clase de MRU, para
que sus estudiantes logren identificar y analizar individualmente algunos conceptos
como: trayectoria, distancia, desplazamiento, velocidad o rapidez

3. Para que sus estudiantes establezcan una relacion entre los conceptos (trayectoria,
distancia, desplazamiento, velocidad o rapidez), ;cudles estrategias de mediacion
utiliza?

4. Brinde tres ejemplos de estrategias de mediacion que utiliza en las clases de MRU con
la intencion de que los estudiantes apliquen los conceptos aprendidos en la resolucion

de una situacion o fendmeno de la vida cotidiana.

5. (Cudles estrategias de mediacion utiliza en sus clases para desarrollar la habilidad de
resolucion de problemas? Mencione al menos tres.

6. (Utiliza estrategias de mediacion que involucren preguntas, desde distintas
perspectivas, sobre un problema o situacion del tema MRU? ;Cuales estrategias?

7. ¢Incorpora en sus clases estrategias de mediacion en las que el estudiante deba
analizar la informacion disponible para generar alternativas que den solucion a
situaciones del MRU?

8. (Cudles estrategias de mediacion utiliza para evaluar la solucion que sus estudiantes
proponen ante una situacion o problema, en el desarrollo del MRU?

9. (Cuales estrategias de mediacion utiliza para desarrollar una clase de movimiento

rectilineo uniforme? ;Cual o cuales habilidad (es) cree usted que esta desarrollando?

Muchas gracias por sus respuestas.
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Anexo3. Cuestionario dirigido a estudiantes de décimo aiio

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Ciencias Biologicas, Escuela de Quimica, Departamento de Fisica
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Division de Educologia

Cuestionario dirigido a estudiantes de décimo aiio

Estimado(a) Estudiante: Como parte de nuestro Trabajo Final de Graduacion “Estrategias de
mediacion desde un enfoque neuroeducativo que desarrollen las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme
(MRU) en un colegio de Heredia”, se ha realizado este cuestionario con el fin de conocer su
opinién sobre diferentes aspectos relacionados al tema. La informacion suministrada sera
totalmente confidencial y utilizada unicamente por los interesados. De antemano le
agradecemos por la colaboracion brindada.

Instrucciones: Para cada uno de los siguientes enunciados, elija la opcidn que mas se parezca
a su realidad en las clases de Fisica y marquela con una equis (X).

Escala de Likert
5 4 3 2 1
Enunciados i i
Siempre Casi | Algunas | Casi Nunca

siempre veces nunca

1.Su docente realiza experimentos en clase.

2. Se realizan andlisis de problemas o analisis de
situaciones durante la clase.

3. Se realizan andlisis de noticias o informacion
con la tematica.

4. Se brindan ejemplos de situaciones
relacionadas al tema para discutirlas en la clase.

5. Se le solicita que usted mencione ejemplos
relacionados con el tema.
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6. Se analizan cuales resultados se podrian
esperar ante una situacion relacionada al tema.

7. Se desarrollan debates sobre una tematica.

8.Se realizan exposiciones individuales o grupales
en clase.

9. Se realizan juegos para aprender los
contenidos.

10. Cuando van a iniciar un tema, su docente
realiza preguntas para discutir al respecto.

11. Su docente considera los conocimientos que|
usted tiene sobre un tema.

12. Se toma en cuenta su opinion en la resolucion|
de problemas en la clase.

13. Se desarrollan trabajos investigativos para
ampliar el conocimiento sobre un tema.

14. Se abren espacios para usted busque
soluciones ante algiin problema.

15.Su docente realiza explicaciones en la pizarra.

Observaciones:

Muchas gracias.
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Anexo 4. Cuestionario dirigido a docentes de décimo afio

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Ciencias Biologicas, Escuela de Quimica, Departamento de Fisica
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Division de Educologia

Cuestionario dirigido a docentes de décimo afio

Estimado(a) Estudiante: Como parte de nuestro Trabajo Final de Graduacion “Estrategias de
mediacion desde un enfoque neuroeducativo que desarrollen las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme
(MRU) en un colegio de Heredia”, se ha realizado este cuestionario con el fin de conocer su
opinién sobre diferentes aspectos relacionados al tema. La informacion suministrada sera
totalmente confidencial y utilizada unicamente por los interesados. De antemano le
agradecemos por la colaboracion brindada.

1. (Qué entiende usted por neuroeducacion?

2. (Conoce usted alguna estrategia de mediacion con un enfoque neuroeducativo? En caso
afirmativo, ;Cual seria dicha estrategia?

3. Harecibido alguna (s) capacitacion (es) sobre neuroeducacion?

() Si

() No (Si marca esta opcion pase a la pregunta 8)

4. (La(s) capacitacion(es) le han brindado las herramientas necesarias para la aplicacion de
la neuroeducacion en sus clases?

()Si
() No

Por qué?
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5. ¢(Considera que la nueva propuesta curricular del plan de estudio facilita la
incorporacion de la neuroeducacion en las lecciones de Fisica?

()Si
() No

Por qué?

6. Desde su perspectiva como docente, ;Cuales podrian ser tres ventajas y tres dificultades
de la aplicacion de la neuroeducacion en la ensefianza de la Fisica?

7. Desde su opinion, ;cudles podrian ser los principales retos para implementar la
neuroeducacion en las clases de Fisica?

8. De los siguientes elementos, marque con una equis (x) los que considera importantes a
tomar en consideracion durante el desarrollo de las clases de Fisica.

Elementos

Memoria

Emociones y
sentimientos

Atencion

Concentracion

Curiosidad
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9. Lea las siguientes teorias, de acuerdo con su perspectiva determine si son verdaderos o
falsos, marcando con una equis (x) la casilla respectiva.

Enunciado

Verdadero

Falso

1.El ser humano solo utiliza el 10% del cerebro.

2. Lateralizacion cerebral

La cual hace referencia a que el hemisferio izquierdo
se encarga de determinar los pensamientos y
conductas y el hemisferio derecho es el encargado del
lenguaje o la intuicion, respectivamente.

3. El cerebro de los hombres es mas es grande que
el de las mujeres.

4. Teoria de los estilos de aprendizaje

Donde se clasifican y separan a los estudiantes de
acuerdo con las modalidades sensoriales (auditiva,
visual y kinestésica).

10. Desde su perspectiva, ;considera necesario que el MEP y los asesores regionales de

ciencias proporcionen capacitaciones a los docentes en el tema de neuroeducacion? ;Por qué?

131



Anexo 5. Guia para el grupo focal

Universidad Nacional

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Escuela de Ciencias Biologicas, Escuela de Quimica, Departamento de Fisica
Centro de Investigacion y Docencia en Educacion

Division de Educologia

Guia para el grupo focal con docentes de Fisica de décimo afio y
especialistas en educacion para la retroalimentacion final de la propuesta
de estrategias de mediacion basadas en neuroeducacion

Participantes

Docentes de Fisica de décimo afio en un colegio de Heredia.
Tiempo estimado: 2 horas.

Programa

1. Bienvenida

Se agradece a las personas presentes por la asistencia a la sesion de trabajo, la cual, es
importante para los organizadores, ya que corresponde a una fase del trabajo final de
graduacion.

2. Motivo de la reunion
Esta reunion tiene el siguiente objetivo:

Proponer estrategias de medicion basadas en la neuroeducacion que contribuyan al desarrollo
de las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico para abordar el tema
de Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) en décimo afio.

3. Presentacion de la propuesta
Neuroeducacion

Segun menciona Garcia (2019), la Neuroeducacion es la ciencia interdisciplinaria que reune

a la pedagogia con los campos de estudio que se dedican a analizar el proceso
neurocognitivo. Esta relaciona e integra a la Psicologia, la Educacion y las Neurociencias;
persiguiendo el objetivo de llevar a cabo procesos de aprendizaje bajo un fundamento
cientifico acertado. Adapta las estrategias didacticas que utilizan los docentes, a los
conocimientos cientificos que se tienen actualmente, sobre los procesos cognitivos en el
aprendizaje.

La Neuroeducacion pretende brindar las herramientas necesarias para mejorar la labor del
docente, con lo que se busca construir en los estudiantes la mayor cantidad de aprendizajes
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significativos, ademas de una mejora en el sistema educativo en general y de la sociedad por
consiguiente (Linarez, 2016).

Segun Mora (2013), existen principios generales de la Neuroeducacién que son
fundamentales para abordar cualquier clase y crear un aprendizaje permanente y significativo,
como por ejemplo los siguientes:

e Dar inicio al tema con una actividad que capte la atencion del estudiantado,
algunas de estas actividades pueden incluir una frase, una cancion, un dibujo o
un pensamiento.

Presentar el tema analizando un hecho de la vida cotidiana.

e Generar dentro del aula un ambiente donde los estudiantes se sientan a gusto y
sin temor a ser juzgados por sus pensamientos u opiniones.

e Desarrollar una actividad que cambie el ambiente dentro del aula, los cambios
provocan que el cerebro se despierte.

Para este enfoque educativo es esencial conocer y aplicar correctamente en el aula los
siguientes elementos: memoria, emociones y sentimientos, atencidon, concentracion y
curiosidad. Ya que estos son los principales pilares para crear un aprendizaje. (Mora, 2013)

4.Explicacion del procedimiento para la participacion en el proceso de validacion.

Se explicara que esta reunion sera grabada en video. También, se solicitard que, para cada
intervencion, ya sea para expresar alguna duda o comentario, se pida la palabra con
anticipacion.

El moderador realizara un pequefio resumen sobre el tema a tratar.
5. Preguntas de orientacion:
1. ¢De qué manera implementaria en sus clases de Fisica el enfoque neuroeducativo?

2. ¢Considera que desde la Neuroeducacion se logre desarrollar las habilidades de
pensamiento sistémico y resolucion de problemas? ;Por qué?

Se les presenta las estrategias de mediacion basadas en el enfoque de Neuroeducacion
disefiadas por los investigadores.

3. (Considera usted que las actividades propuestas en las estrategias de mediacion desde la
neuroeducacion son innovadoras?

4. ;Cree usted que las estrategias de mediacion propuestas facilitan los procesos de ensefianza
y de aprendizaje de la Fisica en la tematica propuesta? ;Por qué?

5. (Cuales ventajas y desventajas considera usted que podrian traer las estrategias basadas en
la neuroeducacion propuestas?
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6. (Cuales recomendaciones proporciona para mejorar las estrategias de mediacion
propuestas?

7. Segun el enfoque neuroeducativo desde el que se construyd la propuesta de este trabajo
[cuales elementos considera usted que desarrollan las habilidades de pensamiento sistémico y
resolucion de problemas? ;Por qué?

8. (En qué aspectos se pueden mejorar las actividades planteadas para el desarrollo de las
habilidades de pensamiento sistémico y resolucion de problemas en el tema de MRU?
6. Preguntas de los colaboradores

Se abrirda un espacio, para que las personas presentes expongan preguntas adicionales que
puedan aportar esta propuesta.

7. Agradecimiento finales

Se agradece a las personas presentes por la asistencia a la reunioén, por sus aportes y
comentarios; ya que son importantes para retroalimentar las estrategias presentadas.
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Anexo 6. Validacion de instrumentos I
Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion I ciclo 2020
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Isabel torres Salas
Profesion: Licenciada en la ensefianza de la quimica y Master en Psicopedagogia
Lugar de Trabajo: Jubilada de la Division de Educologia. Centro de Investigacion en Docencia y Educacion. UNA

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Estrategias de mediacion desde un enfoque neuroeducativo que desarrollen las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento
sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un colegio de Heredia

2.2 Problema de investigacion: ;Cudles estrategias de mediacion desde un enfoque neuroeducativo son adecuadas para desarrollar las
habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo
afio, en un colegio de Heredia?

2.3 Objetivo General: Disefiar estrategias de mediacion pedagdgica basadas en la neuroeducacion que contribuyan al desarrollo de
las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en
décimo afio, en un colegio de Heredia.

2.4 Objetivos Especificos:

1. Identificar las estrategias de mediacion pedagodgica que se aplican actualmente en la ensefianza del tema movimiento rectilineo uniforme
(MRU) que desarrollan las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico, en décimo aflo, en un colegio de Heredia.



2. Conocer la percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia, sobre neuroeducaciéon y su abordaje en las
clases.

3. Proponer estrategias de medicion pedagodgica basadas en la neuroeducacion que desarrollen las habilidades de resolucion de problemas y
pensamiento sistémico para abordar el tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en décimo afio

3.INSTRUMENTOS A VALIDAR:
1. Entrevista a los docentes de fisica de décimo afio.
2. Cuestionario a los estudiantes de décimo afo.
3. Cuestionario a los docentes de fisica de décimo afio.
4. Grupo focal dirigido a los profesores de Fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia
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4. PROCESO DE VALIDACION:
4.1. Validacién instrumento No. 1: Entrevista a los docentes de fisica de décimo afio
SUBCATEGORIAS DE ANALISIS Y RASGOS PREGUNTA O ITEM
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO CORRESPONDIENTE
Estrategias de mediacion que desarrollen la habilidad de
pensamiento sistémico (Patrones dentro del Sistema,

causalidad entre los componentes del Sistema, modificacion 1,2,3,4
y mejoras del Sistema)

CATEGORIAS DE ANALISIS

Estrategias de mediacion que desarrollen la resolucion de
Estrategias de mediacion problemas (Planteamiento del problema, aplicacion de la

informacion, solucion del problema) 56.7.8

Estrategias de mediacion en el abordaje del tema MRU 9

JUICIO DEL EXPERTO:
De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala i
Comentarios

riterio Mu . . . ; Com uede mejorar?

Criterios . v Inapropiado | Apropiado |Muy apropiado ¢Como se pue €l
inapropiado

1. Pertinencia del contenido de los X Las observaciones van en el

enunciados. documento con los instrumentos




2. Contextualizacion de las preguntas a
la poblaciéon meta.

3. Claridad de las preguntas.

Las observaciones van en el
documento con los instrumentos

4. Relacién con la teoria.

5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus categorias de
analisis.

Las observaciones van en el
documento con los instrumentos
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4.2. Validacién instrumento No. 2: Cuestionario a los estudiantes de décimo afio

CATEGORIAS DE ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS Y RASGOS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

PREGUNTA O iITEM
CORRESPONDIENTE

Estrategias de mediacion

Subcategoria de analisis:

Estrategias de mediacion en el abordaje del tema MRU
Rasgos:

Experimento

Resolucién de problemas

2

Estudios de caso
3,4,5,6

Debate

7
Exposiciones

8
Juegos

9
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Conocimientos previos
10,11,12
Investigacion
13,14
Clases magistrales
15

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Criterios

Escala

Muy
inapropiado

Inapropiado | Apropiado

Muy apropiado

Comentarios
¢ Coémo se puede mejorar?

1. Pertinencia del contenido de los

Las observaciones van en el

. X )
enunciados. documento con los instrumentos
2. Contextualizacion de las preguntas a X Las observaciones van en el
la poblaciéon meta. documento con los instrumentos

. Las observaciones van en el
3. Claridad de las preguntas. X

documento con los instrumentos

4. Relacién con la teoria.
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5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o
categorias de analisis.

Es necesario replantear parte de las
subcategorias. Las observaciones van
en el documento con los instrumentos
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4.3 Validacion instrumento No. 3: Cuestionario a los docentes de fisica de décimo afno.

CATEGORIAS DE ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE ANALISISY RASGOS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Percepcion de los docentes

Subcategoria:
Percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afno
sobre el tema de neuroeducacion.

1,2,9,10

Rasgo:
Percepcion que tienen los docentes sobre la aplicacion de la
neurociencia en el aula.

Sub-rasgos:
Memoria
Atencidén
Concentracion,
Curiosidad

e Sentimientos y emociones.

Rasgo:
Neuromitos
Sub-rasgos:
e El ser humano solo utiliza el diez por ciento de
cerebro
Lateralizacion cerebral
Estilos de aprendizaje
e El cerebro de los hombres es mas es grande que el dg
las mujeres
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Rasgos: 5
Ventajas

Desventajas 5
Retos 6

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Criterios

Escala

Muy
inapropiado

Inapropiado Apropiado

Muy apropiado

Comentarios
¢ Coémo se puede mejorar?

1. Pertinencia del contenido de los

. X
enunciados.
2. Contextualizacion de las preguntas a X
la poblaciéon meta.

. Las observaciones van en el
3. Claridad de las preguntas. X ;

documento con los instrumentos

4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o X

categorias de analisis.
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4.4. Validacion instrumento No. 4: Grupo focal dirigido a los profesores de Fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia.

CATEGORIAS DE ANALISIS

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Enfoque Neuroeducativo

Las mismas subcategorias que los objetivos anteriores

1-8

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala
Criterios Muy Comentarios
. . . P . "

inapropiado Inapropiado Apropiado |Muy apropiado ¢ Como se puede mejorar?
1. Pertinencia del contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacion de las preguntas a X Las observaciones van en el
la poblacion meta. documento con los instrumentos
3. Claridad de las preguntas. X
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o X
categorias de analisis.
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OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 18 de mayo 2020

CORREO ELECTRONICO: Isabeltorrescr96@gmail.com
TELEFONO: 88465699

FIRMA SI ES POSIBLE:

VN ff\,—i\k
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Anexo 7. Validacion de instrumentos I1

Universidad Nacional de Costa Rica
Licenciatura en la Ensefianza de las Ciencias Naturales

Validacion de instrumentos para proyecto final de graduacion I ciclo 2020
1. IDENTIFICACION DEL EXPERTO.

Nombre y apellidos: Hazel Rodriguez Zuiiga
Profesion: Docente Educacion Especial

Lugar de Trabajo Escuela Guatuso de Patarra, Desamparados

2. DATOS SOBRE LA INVESTIGACION.

2.1 Tema: Estrategias de mediacion desde un enfoque neuroeducativo que desarrollen las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento
sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en un colegio de Heredia

2.2 Problema de investigacién: ;Cuales estrategias de mediacion desde un enfoque neuroeducativo son adecuadas para desarrollar las
habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico en el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo
afio, en un colegio de Heredia?

2.3 Objetivo General: Disenar estrategias de mediacion basadas en la neuroeducacion para desarrollar las habilidades de resolucion de
problemas y pensamiento sistémico con el abordaje del tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU), en décimo afio, en un colegio de
Heredia.

2.4 Objetivos Especificos:

1. Identificar las estrategias de mediacién que se aplican actualmente en la ensefianza del tema movimiento rectilineo uniforme (MRU) que
desarrollan las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento sistémico, en décimo afio, en un colegio de Heredia.
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2. Conocer la percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia, sobre neuroeducaciéon y su abordaje en las
clases.

3. Proponer estrategias de medicion basadas en la neuroeducacion que desarrollen las habilidades de resolucion de problemas y pensamiento
sistémico para abordar el tema de movimiento rectilineo uniforme (MRU) en décimo afio

3.INSTRUMENTOS A VALIDAR:
5. Entrevista a los docentes de fisica de décimo afio.
6. Cuestionario a los estudiantes de décimo afio.
7. Cuestionario a los docentes de fisica de décimo afo.
8. Grupo focal dirigido a los profesores de Fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia.

4. PROCESO DE VALIDACION:
4.1. Validacion instrumento No. 1: Entrevista a los docentes de fisica de décimo afo
SUBCATEGORIAS DE ANALISIS Y RASGOS PREGUNTA O ITEM
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO CORRESPONDIENTE
Estrategias de mediacion que desarrollen la habilidad de
pensamiento sistémico (Patrones dentro del Sistema,

causalidad entre los componentes del Sistema, modificacion 1,2,3,4
y mejoras del Sistema)

CATEGORIAS DE ANALISIS

Estrategias de mediacion que desarrollen la resolucion de
Estrategias de mediacion problemas (Planteamiento del problema, aplicacion de la

informacion, solucién del problema) 56,78

Estrategias de mediacion en el abordaje del tema MRU 9
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JUICIO DEL EXPERTO:
De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala .
Comentarios
Criterios Muy . . . ¢ Coémo se puede mejorar?
inapropiado Inapropiado | Apropiado Muy apropiado
1. Pertinencia del contenido de los x
enunciados.
2. Contextualizacion de las preguntas a x
la poblaciéon meta.
En la pregunta 1, 5y 9 se podria ser
mas especifico, al solicitar que
menciones al menos 3 estrategias, por
ejemplo.
3. Claridad de las preguntas. X En ]a _pregunta 4 también se puede
delimitar, al solicitar al menos 2 0 3
ejemplos
La pregunta 8 tiene un error de
redaccion que puede llevar a que sea
incomprensible
4. Relacion con la teoria. X
5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus categorias de X
analisis.
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4.2, Validacion instrumento No. 2: Cuestionario a los estudiantes de décimo ano

CATEGORIAS DE ANALISIS

Estrategias de mediacion

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS Y RASGOS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

Subcategoria de analisis:

Estrategias de mediacion en el abordaje del tema MRU

Rasgos:

Experimento

Resolucién de problemas

Estudios de caso

Debate

Exposiciones

Juegos

PREGUNTA O iITEM
CORRESPONDIENTE

3,4,5,6
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Conocimientos previos

Investigacion

Clases magistrales

10,11,12

13,14

15

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando

con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala
Criterios Muy I iad A iad M iad
inapropiado napropiado propiado uy apropiado
1. Pertinencia del contenido de los X
enunciados.
2. Contextualizacion de las preguntas a X
la poblaciéon meta.
3. Claridad de las preguntas. X

Comentarios
¢ Como se puede mejorar?

En la pregunta 9, hay un juicio de valor
al decir Realizan juegos para tener
clases mas dinamica y a la vez aprender
los contenidos, considero que en un
cuestionario se busca obtener la
informacion pura, lo que importaria es
saber si realizan juegos durante las
clases.
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4. Relacién con la teoria. X

5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o X
categorias de analisis.

4.4 Validacion instrumento No. 3: Cuestionario a los docentes de fisica de décimo ano.

: . SUBCATEGORIAS DE ANALISISY RASGOS

CATEGORIAS DE ANALISIS INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO
Subcategoria:
Percepcion que tienen los docentes de fisica de décimo afo
sobre el tema de neuroeducacion.
Rasgo:
Percepcion que tienen los docentes sobre la aplicacion de la
neurociencia en el aula.

Sub-rasgos:
e Memoria
e Atencidn
e Concentracion,
Percepcion de los docentes e Curiosidad

e Sentimientos y emociones.

Rasgo:
Neuromitos
Sub-rasgos:
e El ser humano solo utiliza el diez por ciento de
cerebro
e Lateralizacion cerebral
e Estilos de aprendizaje

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

1,2,9,10
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e El cerebro de los hombres es mas es grande que el de
las mujeres

Rasgos: 5
Ventajas

Desventajas 5
Retos 6

JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Escala

Comentarios

Criterios Muy Inapropiado Apropiado |Muy apropiado ¢$Coémo se puede mejorar?

inapropiado
La pregunta 1 parte de la premisa que
los docentes conocen de
Neuroeducacion, se podria iniciar mas
X bien indagando si han escuchado de
la misma. La Neuroeducacion no es
una metodologia, es un Paradigma.

1. Pertinencia del contenido de los
enunciados.
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2. Contextualizacion de las preguntas a
la poblacion meta.

3. Claridad de las preguntas.

4. Relacién con la teoria.

5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o
categorias de analisis.

La pregunta 5 tiene un error de
redaccion.

La palabra Neuroeducacion al
referirse a un paradigma se escribe
con mayuscula
La pregunta 7 tiene un error de
redaccion, dice de los siguientes
elementos marque las que considera,
seria: los que considera. Dichos
elementos no son elementos, son
procesos cerebrales.

En la pregunta 8, el punto 2 la palabra
respectivamente no calza, no es
necesaria.

4.4. Validacion instrumento No. 4: Grupo focal dirigido a los profesores de Fisica de décimo afio, en un colegio de Heredia.

CATEGORIAS DE ANALISIS

Enfoque Neuroeducativo

SUBCATEGORIAS DE ANALISIS
INCLUIDAS EN EL INSTRUMENTO

PREGUNTA O ITEM
CORRESPONDIENTE

Las mismas subcategorias que los objetivos anteriores 1-8
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JUICIO DEL EXPERTO:

De acuerdo con los criterios de valoracion que a continuacion se detallan, complete la escala que se presenta en la siguiente tabla, marcando
con una equis (x) dentro del rubro que usted considere que se ajusta a cada uno de los criterios.

Criterios

1. Pertinencia del contenido de los
enunciados.

2. Contextualizacion de las preguntas a
la poblacion meta.

3. Claridad de las preguntas.

4. Relacién con la teoria.

5. Coherencia con los objetivos de
investigacion y sus variables o
categorias de analisis.

Muy
inapropiado

Escala

Inapropiado Apropiado

Muy apropiado

Comentarios
¢ Como se puede mejorar?

Personalmente, considero que desde
la Neuroeducacion no debemos
utilizar la palabra “alumno”, debido a
que ella viene de paradigma antiguos
donde su significado es “sin luz”,
porque se consideraba que el docente
es que el da esa luz a la persona, sin
embargo, desde la Neuroeducacion,
el docente activa conocimientos, los
cuales estan en todas las personas

La pregunta 5 tiene un error de
redaccion

1. OBSERVACIONES GENERALES:

FECHA: 24 MAYO, 2020

CORREO ELECTRONICO: HAZRODZ@GMAIL.COM

TELEFONO: 60 83 45 33
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