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Resumen

El presente estudio surge ante la necesidad de innovar en educacién universitaria
mediante el trabajo interdisciplinario de dos profesoras: una de matematica y otra
de bibliotecologia con la implementacion de una estrategia didéactica en el curso
Métodos Cuantitativos I de la carrera de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién
(EBCI) de la Universidad de Costa Rica. La investigacion se propone dar a conocer
los resultados de la aplicacion de una estrategia didactica que integra las Fases del
Design Thinking (DT) y los aportes de la neuroeducacién para lograr aprendizajes de
conceptos basicos de funciones en una clase de matematica. Dentro de los resultados
se encuentra que para el 86% de los estudiantes la estrategia utilizada en la leccion
los motivé durante la clase, siendo valorada en general con 9.59 puntos con base a
10. En conclusidn, este estudio ha permitido la reflexién de las estrategias didécticas
que se pueden desarrollar en una clase con el apoyo de la neuroeducacién y cémo
ésta puede ser nutrida desde otras dimensiones como lo es la metodologia del DT,
sin perder de vista lo esencial en el ambito educativo: el aprendizaje significativo.

Application of neuroeducation and Design Thinking as a didactic strategy in the
university classroom: experience in the Quantitative Methods | course of the Library
and Information Sciences course at the University de Costa Rica

Abstract

The present study arises from the need to innovate in university education through
the interdisciplinary work of two professors: one of mathematics and the other
of library science with the implementation of a didactic strategy in the course
Quantitative Methods I of the Library and Information Sciences career (EBCI)
of the University de Costa Rica. The aim of the research is to describe a practi-
cal case of pedagogical mediation, from its planning, execution and evaluation,
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integrating the theory of Design Thinking (DT) and theoretical contributions of
Neuroeducation to achieve learning of basic concepts of functions in a mathe-
matics class. Among the results, it was found that for 86% of the students, the
strategy used in the lesson motivated during the class, being valued in general
with 9.59 points based on 10. In conclusion, this study has allowed the reflection
of the didactic strategies that can be developed in a class with the support of
Neuroeducation and how it can be nourished from other dimensions such as
the DT methodology, without losing sight of what is essential in the educational
field: meaningful learning

Articulo recibido: 10-05-2023. Aceptado: 28-11-2023.

1. Introduccion

Desde el 2014 se incorporé el curso BI-1006 Métodos Cuantitativos I en el plan
de estudios de las carreras de Bachillerato en Bibliotecologia y Ciencias de la
Informacién de la Universidad de Costa Rica. Este es un curso que desarrolla
contenidos de matematica elemental en estudiantes de primer afio del plan de
estudios, por lo tanto constituye una oportunidad para repasar conocimientos de
la secundaria y asimismo aplicarlos al drea de la Bibliotecologia. Este es un curso
que requiere de la solucién de ejercicios practicos, donde se fomenta la capacidad
de andlisis, creatividad y razonamiento al utilizar el lenguaje matematico.

Ante este contexto y en concordancia con el principal eje de trabajo de la Universi-
dad de Costa Rica: la docencia, se toman en cuenta aspectos que las Neurociencias
sefialan para mejorar las estrategias de ensefianza y aprendizaje, afirmandose que
saber como aprende el cerebro, qué le causa motivacién, como guarda la informa-
cién que percibe y cdmo hace para utilizarla permite afinar la estrategias educativas
(Bueno i Torrens, 2021; Ruiz Martin, 2021; Mora, 2021, Guerrero, 2021; Blakemo-
re y Frith, 2020). Asi integrando estos aspectos con las fases de la metodologia
Design Thinking (DT) se disefia una estrategia didactica para el curso BI-1006, la cual
les permite a las docentes fomentar el aprendizaje significativo de la matematica,
enriqueciendo las clases presenciales para el aprendizaje de conceptos basicos de
funciones matematicas, mediante el trabajo colaborativo.

Este tipo de iniciativas son relevantes para la academia, ya que tal y como se
menciona en el Marco Estratégico de la Universidad de Costa Rica (2023), desde
la docencia se debe incentivar la excelencia en la formacién de profesionales y
las actividades de investigacion también deben orientarse a este propdsito. Por lo
tanto, ante esta realidad se hace imprescindible que desde la institucién educativa
se generen espacios de formacién donde sea posible desarrollar estas habilidades
para la vida, donde los y las estudiantes puedan adquirir los conocimientos técni-
cos que requieren para desempefiarse satisfactoriamente en su area, pero ademas
puedan desarrollar las capacidades para comprender su entorno, relacionarse
con otras personas, actuar ante adversidades y ser capaces de crear soluciones
en un ambiente globalizado y cambiante. Es por esta razén que la docencia debe
reinventarse constantemente y al igual que otras disciplinas, puede adaptar cono-
cimientos y practicas de otras areas para crear espacios de formacién diversifica-
dos que ayudan al estudiantado a desarrollarse y prepararse de forma integral.
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2. Referentes Tedricos

2.1. Innovacién en docencia universitaria

En la sociedad de la informacién una de las formas en que se ha visualizado la
innovacién en educacién ha sido a través de las Tecnologias de la Informacién y
Comunicacién (TIC), no obstante, el solo hecho de usar una herramienta tecnolégi-
ca no conduce necesariamente a una innovacién educativa (Duarte Hueros, 2000),
tal es el caso de los docentes que utilizan las TIC para mostrar una presentacion y
transmitir conocimiento magistralmente, donde el estudiante adquiere un rol pasivo
y se convierte en un receptor de informacién. Ante esto, se deben buscar nuevas
formas de ensefiar e integrar la tecnologia: por ejemplo, a nivel de mediacién (tipo
de discurso, preguntas o guias introspectivas) que permitan el uso de la creatividad,
actividades complementarias que incentiven habilidades para la vida o bien motivar
un trabajo colaborativo o favorecer la experimentacién (Jaramillo, 2005).

Asimismo, han surgido una serie de metodologias activas, entendidas como métodos,
técnicas o estrategias que promueven la participacion del alumnado en su propio pro-
ceso de aprendizaje, transformando la ensefianza en actividades mas dindmicas que
permitan espacios de reflexién en colaboracién con otros y se favorezca la autonomia
del estudiantado (Rigo y Riccetti, 2020). Estas metodologias son inspiradas por teorias
como el constructivismo, la cual se sustenta principalmente en las ideas de Jean Piaget,
para quien el aprendizaje es un proceso que modifica los esquemas mentales que tienen
las personas con los nuevos conocimientos que se van adquiriendo y que se producen
por la interaccién entre el sujeto y su realidad. Para Piaget el aprender es un proceso
continuo y auto gestionado por el mismo aprendiz, ya que es quien procesa la infor-
macion, la interpreta de acuerdo a sus conocimientos previos y asi construye nuevas
estructuras mentales (Saldarriaga-Zambrano, Bravo-Cedefio y Loor-Rivadeneira, 2016).

De acuerdo con lo anterior las metodologias activas utilizadas por el profesor
durante las lecciones pueden conducir a estrategias de ensefianza innovadoras,
que sean capaces de motivar y mantener la atenciéon de quienes aprenden. En
un sentido mas amplio la innovacién educativa puede entenderse como la inte-
gracion de nuevas practicas pedagdgicas que realiza el docente en sus clases con
sus estudiantes para que puedan estos adquirir conocimientos y asi adaptarse a
las demandas sociales, lo cual implica un proceso de cambio desde la perspec-
tiva de mejora (Chavez y Martinez, 2021; Duarte Hueros, 2000; Macanchi Pico,
Orozco Castillo y Campoverde Encalada, 2020). Por este motivo para innovar en
educacidn se requiere prestar atenciéon a varios aspectos, entre los que destacan
dos: por un lado, el pedagdgico y por otro el social, especificamente lo que la
sociedad va transformando y definiendo como necesario de aprender. Esto da pie
para cuestionar a nivel pedagdgico no solo las herramientas tecnoldgicas usadas,
sino también, por ejemplo, la secuencia didactica y actividades utilizadas por los
docentes durante el desarrollo de sus lecciones; e invita a reflexionar sobre la
vinculacién social del contenido por aprender. Para introducir cambios novedo-
sos en educacién se requiere pensar no solo en los nuevos recursos que puedan
implementarse (como presentaciones interactivas, videos o materiales digitales y
todo lo que la tecnologia nos ha podido brindar en esta linea), sino, ademas, en
la mediacién del pensamiento y el tipo de actividades que propiamente puedan
desarrollarse, asimismo en la claridad en el discurso y el aprovechamiento de las
vivencias del estudiantado como tal.

Dentro del aspecto pedagdgico existen diversas formas para guiar los procesos cogni-
tivos como la atencién, memoria y la autorregulacion de procesos (control ejecutivo)
de una manera que no se haya utilizado antes y brindando la oportunidad de adaptar
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metodologias y herramientas propias de otras disciplinas en la formacién del edu-
cando (como la neuroeducacién y la metodologia Design Thinking).

2.2. Habilidades blandas en la actualidad

En la actualidad las personas que desean incorporarse a la vida laboral deben desa-
rrollar habilidades relacionadas con su area de especialidad, sin embargo, también
deben aprender a trabajar de forma colaborativa, pensar de forma divergente y estra-
tégica, deben saber desenvolverse en un entorno globalizado, dindmico y cambiante,
ademas de desarrollar su creatividad para resolver problemas (Gonzalez Molina et
al., 2020). A estas aptitudes se les reconoce como habilidades blandas, habilidades
socioemocionales o habilidades para la vida y se refiere al “conjunto de destrezas,
aptitudes o herramientas afectivas que poseen la particularidad de regular el estado
emocional del ser humano, son habilidades que ayudan a fomentar, mantener y pro-
curar relaciones sociales positivas” (De la Ossa, 2022: 2).

Las habilidades blandas son fundamentales para un desarrollo integral del conoci-
miento y la educacién, ya que en unién con las habilidades duras preparan para un
desempeiio laboral exitoso, al ser atributos personales que les permiten a los seres
humanos actuar efectivamente con su entorno (De la Ossa, 2022). Se trata de aptitudes
que los empleadores de hoy en dia valoran en mayor medida pues se complemen-
tan con los conocimientos y destrezas procedimentales para formar un profesional
integral (Guillén Cordero y Astorga Aguilar, 2020). Entre las habilidades blandas con
mayor pertinencia en la actualidad segtin Deloitte Global (2018) se destacan: la comu-
nicacidn, el pensamiento critico, pensamiento creativo, colaboracién, adaptabilidad,
iniciativa, liderazgo, trabajo en equipo, empatia, aprendizaje socioemocional, auto
confianza, mentalidad de crecimiento y conciencia cultural. El entorno actual ademas
requiere de individuos que sepan innovar, resilientes y con la capacidad de asumir
riesgos y aprender a aprender.

2.3. Design Thinking: una estrategia diddctica innovadora que promueve el
aprendizaje y habilidades blandas

Tal como se ha comentado en los pérrafos anteriores, la docencia universitaria
actual requiere de estrategias didacticas innovadoras, creativas y que promuevan
la adquisicién de conocimientos técnicos, pero también el desarrollo de habili-
dades y aprendizajes para la vida. Por lo tanto, ante esta realidad se propone
adaptar la metodologia Design Thinking como una estrategia para incentivar el
aprendizaje en el aula.

De acuerdo con lo expuesto por Rodriguez-Valerio (2022) el Design Thinking es un
enfoque que tuvo sus inicios en el area de la innovacién en disefio en la Universidad
de Stanford durante los afios 1950 y 1960, pero con los afios se adaptd al area de la
educacion. Es una metodologia que se desarrolla en 5 etapas que constituyen un pro-
ceso donde se puede explorar, crear nuevas ideas, trabajar con creatividad, compartir
conocimiento, trabajar en equipo y tener empatia con los demés (Latorre-Cosculluela
et al., 2020). Las etapas que permiten desarrollar esta metodologia en un entorno
educativo son las siguientes:

» Empatizar: la persona docente explica el objetivo de la clase, las etapas de la
metodologia y se contextualiza la problemética a resolver.

» Definir: el estudiantado se integra en equipos de trabajo para abordar el conte-
nido asignado, asimismo, se analiza la problemética y el docente se constituye
en un guia del proceso.
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» ldear: el equipo de trabajo define la estrategia a seguir para la generacion de
soluciones, utilizando métodos como las lluvias de ideas, mapas, dibujos, entre
otros.

» Prototipar: el equipo de trabajo desarrolla una propuesta de solucién para el
caso a resolver. Esta puede plasmarse en un esquema, dibujo, infografia, video
u otro tipo de entregable.

» Evaluar: la dindmica de evaluacién puede involucrar tanto a estudiantes como
docentes. Se pueden implementar ribricas, autoevaluacién, evaluacién entre
pares u otra estrategia (Benavides, Aguilar y Benavides, 2021: 189).

Ahora bien, se destaca que aplicado en educacién el Design Thinking se puede enmarcar
como una metodologia constructivista. Al respecto, Diaz Barriga Arceo y Hernandez
Rojas (2010) explican que este es un enfoque de ensefianza y aprendizaje centrado
en el estudiante y que propicia la construccién activa del conocimiento mediante la
experiencia y la reflexién. Los autores mencionan ademas que las estrategias que se
desarrollan bajo este enfoque buscan que el alumno sea responsable de su proceso
de aprendizaje, y que el conocimiento sea construido de forma social. En cuanto al
rol de la persona docente, segiin esta metodologia debe ser un guia y mediador del
proceso de aprendizaje. Asimismo, a los estudiantes se les involucra en procesos que
les permiten aprender haciendo, tomar decisiones basadas en el pensamiento, y se
crean espacios para la retroalimentacién entre grupos y la auto-reflexién (Latorre-
Cosculluela et al., 2020).

Esta metodologia ha sido aplicada en educacién por autores como Newberry
(2016), Van de Grift y Kroeze (2016), Leverenz (2014), Armstrong (2016) y Rodri-
guez-Valerio (2022). Ellos evidencian que el Design Thinking les ha permitido
ensefar, pero ademas desarrollar habilidades en sus estudiantes como la crea-
tividad, el trabajo en equipo, la comunicacién asertiva, empatia, tolerancia y
aprender a aprender.

2.4. Neurociencias y su aplicacién en educacién

Desde hace varias décadas los educadores incluyen una serie de aspectos (practi-
cas, actividades y recursos), que conllevan a mejorar su tarea docente. Se propone
que el educando pueda ser participe de su propio proceso de aprendizaje con el
acompanamiento de un docente, que le guia y promueve una serie de activida-
des para lograr los objetivos planteados. Ahora tras nuevos conocimientos que
aportan las Neurociencias, esta visiéon docente puede ampliarse al comprender
funciones cognitivas que influyen en el aprendizaje del estudiantado y desde este
conocimiento orientar las acciones pedagégicas (Bueno i Torrens, 2021; Guerrero,
2021; Mora, 2021 y Ruiz Martin, 2021).

En este sentido es que la neuroeducacién puede ofrecer al docente orientacién en
algunos aspectos de la planificacién que inciden de manera positiva en el estudiantado.
Este es el caso de estrategias que fomenten la motivacién para participar en una clase,
la guia que permita ordenar el pensamiento (Bueno i Torrens, 2021 y Mora, 2021) y
la comunicacién de los involucrados, es decir no solo el manejo de un discurso claro
de parte del docente sino que ademas la escucha activa, sea entre docente y alumno
o bien entre los mismos estudiantes.

Otros de los aportes que la neuroeducacién brinda a los docentes es que las activi-
dades de aprendizaje en la clase deben ser integradoras, transversales y contextuali-
zadas, ya que los procesos cognitivos complejos no involucran una Gnica regién del
cerebro que se active de manera aislada, sino que mas bien son diversas las redes y
zonas cerebrales que funcionan de manera combinada, coordindndose segin la tarea
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propuesta (Bueno i Torrens, 2021). Por lo que a mayor involucramiento del alumnado
en la tarea planteada mayor activacion cerebral y por lo tanto mayor oportunidad de
aprender a largo plazo.

El analisis y procesamiento de la informacion a nivel cerebral requiere de estimulos
que puedan en primera instancia cautivar la atencion, para luego ser procesados de
acuerdo a los estimulos recibidos. En este sentido “el neocértex analiza y procesa
toda la informaci6én que captan nuestros 6rganos sensoriales (visioén, audicion, tacto,
gusto y olfato)” (Guerrero, 2021: 181), de ahi la importancia de pensar en metodologias
activas que motiven al estudiantado y asi logren cautivar su atencién y conducirla
hacia los aspectos clave que le permitan alcanzar los aprendizajes esperados.

Otro aspecto de vital importancia de acuerdo con la neuroeducacién es que las clases
deben desarrollarse en un ambiente propicio para aprender. Es decir, generar un
clima emocional positivo en el aula sera clave para que el estudiantado no solo se
sienta tranquilo y pueda preguntar si tuviera alguna duda, sino que también pueda
adoptar a nivel cerebral un estado racional que propicie el aprendizaje, pues “los
procesos emocionales y cognitivos son complementarios, esto es, no hay razén sin
emocién” (Guillén, 2017: 45).

Ahora bien, al aplicar la metodologia Design Thinking para resolver un caso, se puede
aprovechar la oportunidad de llevar a la practica varios de los procesos cognitivos
mencionados antes. Ya sea para mejorarlos o bien conducirlos de una manera 6pti-
ma, por ejemplo, dirigir la atencién del estudiantado a ciertas tareas, reconocer las
emociones que causan ciertos estimulos (por ejemplo, la matematica como asignatura
compleja), planificar y organizar los pasos para la ejecucion de una actividad (control
ejecutivo), evaluacién de una tarea (control ejecutivo), entre otros.

3. Metodologia

La presente investigacién tiene como objetivo describir un caso practico de estra-
tegia didactica que integra la teoria del Design Thinking y los aportes teéricos de la
neuroeducacidn para lograr aprendizajes de conceptos basicos de funciones en una
clase de matematica. Se considera desde su planeacién hasta su implementacién
y evaluacion, prevalece ademds un enfoque cualitativo. La estrategia didactica se
disefi6 tomando en consideracién las fases del Design Thinkingy los aportes de la
neuroeducacion.

3.1. Sujetos de investigacion

El estudio se llev) a cabo con estudiantes del curso BI-1006 Métodos Cuantitativos
I de las carreras de Bibliotecologia y Ciencias de la Informacién de la Universidad
de Costa Rica durante el II ciclo 2021, la muestra fue de 22 personas (16 mujeres y
6 hombres) del grupo 2, siguiendo un muestreo no probabilistico por conveniencia,
ya que era uno de los grupos que tenia a cargo una de las investigadoras. Este es un
curso de primer afio de la carrera cuyo objetivo es desarrollar la capacidad del indi-
viduo para formular, emplear e interpretar las matematicas en diversos contextos,
estimulando el pensamiento critico y reflexivo (Escuela de Bibliotecologia y Ciencias
de la Informacién, 2022).

3.2. Procedimiento e instrumentos de la investigacion

La investigacidn se llevé a cabo mediante tres procesos: la planeacion de la estrategia
didéctica, el desarrollo de esta y su evaluacién. A continuacion, se detalla cada uno:
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Planeacion de la estrategia diddctica:

Se definid el grupo de estudiantes con quienes se trabajé la estrategia. Luego se buscd
cémo abordar la tematica de la clase (conceptos basicos de funciones matematicas)
mediante la metodologia Design Thinking, sin perder de vista los procesos cognitivos
que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje (aportes de la neuroeduca-
cién). Luego se eligieron una serie de situaciones o casos matematicos para que los
estudiantes los resolvieran utilizando la metodologia Design Thinking. Para ello, se
disefiaron ademas instrucciones o actividades dentro de cada etapa con un tiempo
previamente establecido que permitieron desde la teoria neuroeducativa promover
el aprendizaje de los conceptos béasicos de funciones matematicas. Se definié una
metodologia de trabajo grupal durante toda la leccidn, a excepcidn de la actividad
introductoria de socializacién en la cual el estudiantado pudo elegir si trabajaba de
forma individual o de forma colectiva.

Desarrollo de la estrategia diddctica:

La estrategia didactica inicié con una actividad introductoria y posteriormente se
desarrollé cada una de las etapas del Design Thinking en miras a la resolucién de un
caso de funciones matematicas. A continuacién, se describen estas actividades:

Actividad introductoria: Se explicé a los estudiantes la presente investigacion, objetivo, ;. Consentimiento informado:
las actividades por realizar y se comparti6é un Consentimiento Informado* el cual esun  https://forms.office.
requisito del Comité Etico Cientifico de la Universidad de Costa Rica. Adicionalmente com/r/nZjxdtaXu
y como parte de la introduccién a la clase se disefi6 una estrategia llamada “Museo de

Arte Mate”, cuyo objetivo fue brindar al estudiantado un primer acercamiento a la

materia. Esta actividad consisti6 en 6 retos (ejercicios matematicos) que se acompania-

ron de una frase positiva con el dnimo de fortalecer valores y actitudes y estimular la

reflexion entre los estudiantes en torno a temas transversales que son importantes en

el proceso de ensefianza-aprendizaje. Debieron resolver dichos retos y, ademés, anotar

dudas o comentarios para incentivar el pensamiento critico, asimismo, estos retos se

distribuyeron en varios sitios del edificio y las docentes acompanaron el proceso de

aprendizaje, ya sea para consultas propias de la materia o bien estimular la reflexién

de las frases positivas. En esta actividad se dio la oportunidad al estudiantado de elegir

si queria trabajar solo o con algin compafiero y solamente se limit6 el tiempo para la

actividad (20 minutos). Una vez culminado ese lapso se valoré la actividad en general

con todo el grupo y se revisaron los retos presentados. En la figura 1 se puede observar

un ejemplo de una de las “obras” mostradas.

Figura 1. Ejemplo de reto para actividad introductoria Museo de Arte Mate


https://forms.office.com/r/KnZJxdtaXu
https://forms.office.com/r/KnZJxdtaXu
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2. Ver Enlace a la presentacién:
https://drive.google.com/
file/d/1anU72MswKm38TAiGoVdj-
bNyOZTKOAgd/view?usp=sharing

3. Ver presentacion de apoyo:
https://www.canva.com/design/
DAFNqUNPoow/doxOodKm-
sJccaxgeSAfEUAview?utm_
content=DAFNqUNPoow&utm_
campaign=designshare&utm_
medium=link&utm_
source=publishsharelink

Después de la actividad introductoria se resolvi6é un problema matematico siguiendo
las fases de la metodologia del Design Thinking: empatizar, definir, idear, prototipary
evaluar. Se explican a continuacién.

Etapa 1 del Design Thinking: empatizar

Durante esta etapa se ofreci6 una presentacién breve y magistral® acerca de la metodolo-
gia Design Thinking, ademas, los estudiantes completaron un “Mapa de empatia” que les
permitié discutir acerca de: ¢qué piensan y sienten al resolver ejercicios de funciones?,
¢qué oyen?, ;qué ven?, scudles son sus limitaciones y obstaculos? y ¢cuéles son sus opor-
tunidades y necesidades al enfrentarse a ejercicios de este tipo?

Posteriormente, se invité al estudiante a realizar un ejercicio introspectivo, es decir,
observar qué sucedia y sentia en su interior. Desde la neuroeducacién es fundamental
que los estudiantes puedan acceder a su parte racional y que se sientan emocional-
mente equilibrados. Entonces, con este mapa de empatia se puede saber el estado
emocional del estudiantado y a partir de lo que expresa cada uno se puede conducir
el clima emocional de la clase en general hacia un ambiente positivo, que comprenda
sus sentimientos y que permita orientar estrategias de ensefianza que disminuyan o
eviten el surgimiento de ideas que puedan obstaculizar su aprendizaje de la matemati-
ca, sobre todo considerando que puede haber una serie de creencias preexistentes no
favorables para el aprendizaje de esta materia, como el hecho de que se le reconozca
como una asignatura dificil.

Etapa 2 del Design Thinking: definir

Antes de la ejecucién de esta etapa se brindé un receso de 20 minutos al estudiantado,
considerando que el cerebro requiere descansos entre procesos cognitivos para una
mejor asimilacién de los aprendizajes. Para el desarrollo de esta etapa los estudiantes
se conformaron en equipos elegidos por las docentes para trabajar una situacion mate-
matica contextualizada y organizada en varios enunciados como se muestra en la figu-
ra 2. La idea de plantear varios enunciados es para ir llevando la atencién a
determinados aspectos dentro de la situacion expuesta, con el fin de orientar al edu-
cando en la resolucién de los pasos que deben de seguir para la solucion del ejercicio
(lo cual le permite desarrollar la organizacion de tareas, una de las funciones ejecutivas
del cerebro que guarda relacion con la capacidad de planificar, controlar y evaluar
procesos mentales). Dentro de cada grupo, una persona asumio el rol de lider quien
debia presentar la situacién a su equipo y llevar la organizacion de su solucion siguien-
do las etapas del Design Thinking explicadas en general al inicio de la clase. Asimismo,
dichas etapas se iban proyectando como apoyo visual para los participantes con ayuda
de una presentacion’, con el fin de guiar las diferentes acciones durante el proceso.

Figura 2. Situacién matematica utilizada para el desarrollo de las etapas del Design Thinking.

Ejercicio. Un bibliotecolégo cobra una tarifa de 25 mil colones realizar un estudio de informacién
en una empresa (su planificacion). Luego, por cada hora de trabajo que le demanda la puesta en
préctica, de la planificacién del estudio, tiene estipulado una tarifa de 30 mil colones.

a) Escribir una formula para la funcién lineal que describa la situacién y describir cudles son las
valiables relacionadas

b) Explicar el significado, en esta situacién real, de los pardmetros (valores fijos) en la funcién.

¢) Graficar la funcién.

d) Encontrar el pago que recibiria el bibliotecolégo si trabaja en un estudio 3 horas.

e) Encontrar el nimero de horas que trabajaria el bibliotecélogo por 265 mil colones.


https://drive.google.com/file/d/1anU72MswKm38TAiG0Vdj-bNyOZTKOAgd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1anU72MswKm38TAiG0Vdj-bNyOZTKOAgd/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1anU72MswKm38TAiG0Vdj-bNyOZTKOAgd/view?usp=sharing
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
https://www.canva.com/design/DAFNqUNPoow/d0xOodKmsJcc3xgcSdfEUA/view?utm_content=DAFNqUNPoow&utm_cam
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Cabe mencionar que en esta etapa solo se present? la situacion por resolver, y se hizo
énfasis al estudiantado en que no debian solucionarla en ese momento, solo leerla y
comprenderla, tarea que le correspondi6 guiar al lider de cada grupo. Es importante
mencionar que desde la neuroeducacion se considera que tener una serie de pasos
para concretar una tarea facilita la organizacién del aprendizaje, ademés de ayudar
a la memoria de trabajo al enfocarse en ciertas acciones en primera instancia, pues
se recuerda que dicha memoria es limitada.

Etapa 3 del Design Thinking: idear

Posterior a la etapa de definicién y reconocimiento del ejercicio, cada equipo realizé una
lluvia de ideas o brainstorming con el objetivo de plantear soluciones al problema presen-
tado, lo cual hace posible estimular la creatividad, la oportunidad de comunicar las ideas
propias y la capacidad de escuchar las ideas de otros, es decir promoviendo el didlogo y
el respeto. Durante este tiempo las docentes a cargo del curso estuvieron atentas a dudas
respecto al ejercicio y escucharon las ideas que se proponian para la solucién del caso,
algo que resulta importante para conocer lo que el estudiantado piensa y concreta. Este
espacio se aprovechd, ademas para felicitar de forma explicita aquellas ideas correctas
en su razonamiento, con lo cual permitié motivar a los estudiantes en su proceso de
aprendizaje, pues se estd valorando su trabajo. Cabe mencionar que, igual que en la etapa
anterior, se enfatizé en no resolver la situacion todavia y solamente aportar ideas sobre
sus posibles soluciones.

Etapa 4 del Design Thinking: prototipar

Los estudiantes llegaron a un acuerdo acerca de la mejor forma para resolver el problema. 4. Enlace de descarga de la
Ademas, cada equipo utiliz la herramienta “Customer Journey~ obtenida del sitio web Eftrgzn;/';nwtig:;;?hﬁ;{jﬁéney
Design Thinking en espafiol para plasmar qué debian hacer antes de resolver el ejercicio,  es/inicio/herramienta.

cémo lo resolverian y qué harfan después de resolverlo. Es decir, no solo se enfatizé en ~ PhPPid=so&fase=empatiza

la solucién del ejercicio, sino en la organizacién de este, a través de la reflexién sobre

aspectos que a veces no se toman en cuenta durante las lecciones de matematicas, como

por ejemplo la proyeccién de acciones sin su ejecucion (sélo visualizacién).
Etapa s del Design Thinking: evaluar

Para esta etapa cada equipo expuso su customer journey y presento la solucion del pro-

blema asignado, posteriormente las docentes organizaron una socializacién de apren-

dizajes y se mostr6 una de las posibles respuestas del ejercicio para que el estudiante

pudiera verificar su trabajo y visualizar una manera alternativa de resolver el caso, s instrumento de evaluacién de

desarrollando asi la flexibilidad cognitiva. Finalmente, se comparti6 un instrumento de  laactividad: https://docs.google.
luacién del ividads d di brind infi .z d com/forms/d/e/1FAlpQLSeHaZ4

evaluacion de la actividad® para que cada estudiante brindara informacion acercade su 5"\ ov1pewOscyxnrUXqFuVjaB

opinidn, aprendizajes y sugerencias para mejorar la estrategia didactica desarrollada.  bKYqB4nVtlYzgsUQ/closedform

4. Resultados

A continuacién se presentan los resultados de esta investigacion segtin las actividades
que permitieron el desarrollo de la estrategia didactica.

Actividad introductoria

La actividad permiti6 generar un ambiente agradable, flexible y motivador. El dar la opcién
de elegir cémo y con quién trabajar hizo que los estudiantes se sintieran mas cémodos,
ademas si deseaban salir del aula o bien hacer uno u otro ejercicio, tuvieron la libertad
de eleccién. Esto por un lado fortalece la capacidad de autorregulacién y organizacion
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del aprendizaje, especificamente algunas de las funciones ejecutivas del cerebro como
la planificacién y la toma de decisiones. Con ello, al tener “mejor atencién ejecuti-
va se obtienen mejores resultados académicos, especialmente en matematicas y el
comportamiento en el aula es mas positivo” (Guillén, 2017: 79). Por otro lado, puede
generar emociones que enciendan y mantengan la curiosidad y la atencién en la tarea
propuesta, pues se considera indisoluble el binomio emocién-cognicién (Mora, 2021).

Etapa 1 del Design Thinking: empatizar

Durante esta etapa se observé a los estudiantes agrupados de diferentes maneras,
unos en parejas, otros en trios, otros solos, también se identificé6 que unos deci-
dieron fotografiar los retos y dirigirse a su escritorio para trabajarlos de manera
individual, mientras que otros se dirigieron a cada uno de los retos para ir resolvien-
dolos. Posteriormente trabajaron fuera del aula en los espacios para socializacién
provistos por la Escuela generando un clima emocional placentero y propicio para
el aprendizaje. En este sentido cobra importancia lo que sefiala Bueno i Torrens
(2021) el “trabajo cooperativo y colaborativo es una de las estrategias de trabajo
que proporciona mas placer social y, en consecuencia, que permite alcanzar los
aprendizajes de manera mas integrada y eficiente” (p. 125). Asi también el modo
de mirar a los alumnos y cdmo entre ellos se miran tiene una gran importancia en
su percepcidén sobre lo que estan aprendiendo. Por ejemplo, si un estudiante se
sorprendia ante la solucién de uno de los retos, el resto del equipo ponia atencién
y escuchaban la explicacién del compafero; es decir, podemos observar una actitud
positiva hacia el aprendizaje, de esfuerzo por comprender la tematica pero también
de respeto hacia el otro. Probablemente si un alumno observa al compaiiero con
duda, su percepcion puede cambiar la accidén de escuchar y, en consecuencia, decidir
otro camino para resolver la situacién planteada. En definitiva, la curiosidad, la
atencidén para realizar una tarea y su planeacion requiere de una energia particular:
la emocién. (Mora, 2021 y Bueno i Torrens, 2021).

Etapa 2 del Design Thinking: definir

Se observé que el estudiantado estd habituado a que una vez que se le asigna un
ejercicio debe proceder a resolverlo para dar una respuesta sin mucha reflexién,
llevando en algunos casos a soluciones rapidas pero errdneas, es por ello que se
hace énfasis en lo que se propone desde la teoria del Design Thinking: comprender y
analizar los problemas de forma profunda antes de proceder con su solucidn. Asi la
toma de decisiones y la reflexién adecuadas permiten la activacién de las funciones
ejecutivas cerebrales, lo que conduce a que el cerebro piense con mayor lentitud y
asi pueda fijarse con més detalle en lo que se le plantea (Guillén, 2017).

Etapa 3 del Design Thinking: idear

Durante esta etapa se observo que los estudiantes aportan soluciones desde sus expe-
riencias previas y conocimientos, asimismo, el involucramiento es mayor cuando han
dominado el tema y este es de su interés. En esta etapa se da pie a la creatividad y
por ello se da tiempo para que pueda surgir el pensamiento creativo, y “dejar que el
cerebro “viaje” solo hacia sus interioridades “como lo indica Bueno i Torrens (2021:
p-141). Cabe recalcar ademas que para el desarrollo de esta etapa fue importante que
se conformaran grupos de pocos integrantes (4 a 5 personas) para que la comunica-
cién fuera eficaz y la divisién de tareas que suelen realizar a lo interno de su trabajo
en equipo fuera mas equitativa, ya que “el entorno de aprendizaje ha de facilitar la
necesaria interaccidn cara a cara entre los alumnos a través de los grupos reducidos
de trabajo que se hayan formado - cuatro miembros puede ser adecuado en muchas
ocasiones” (Guillén, 2017: 206).
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Etapa 4 del Design Thinking: prototipar

Se pudo identificar que para los estudiantes es importante crear esquemas visua-
les detallados que reflejen la solucién de los problemas matematicos paso a paso,
incluyendo lo que deben realizar previamente a la solucién del ejercicio. Muchos de
ellos manifestaron que pocas veces resuelven los ejercicios de forma tan consciente
y que esta practica en conjunto con el compartir ideas con sus compaferos favorecié
el aprendizaje del tema. Esto concuerda con lo que menciona Jesis Guillén “tener
planes preparados con antelacién y respuestas inmediatas resulta practico para saber
qué hacer ante determinadas situaciones”. Ademas, algunos expresaron que realizar
los ejercicios con acompafniamiento favorece su percepcién hacia la materia y es que
“cuando el alumno esté realizando una tarea, es mas facil que se concentre en ella
si su estado de dnimo es positivo. Por el contrario, si estd en un estado de animo
negativo, sus mayores niveles de ansiedad le complicaran controlar sus impulsos”
(Guillén, 2017: 62-63).

Etapa s del Design Thinking: evaluar

En esta etapa fue importante socializar los aprendizajes y experiencias obtenidos con
respecto a la situacidén por resolver. Todos los grupos lograron terminar su solucién
y ademas la resolvieron de manera correcta.

Finalmente, se evalud la estrategia didactica desarrollada mediante dos instrumentos:
uno para los estudiantes y otro para las docentes. En éste tltimo se observa que la
motivacién, la atencién, la comunicacion y participacién del estudiantado fue buena
(valorandose en 3.5 puntos de 5, donde 5 es excelente), lo cual no es de extranar si
se recuerda el efecto que tiene desarrollar un clima positivo en el aula, organizar las
tareas y acompaiar los procesos de aprendizaje entre pares o bien con la retroa-
limentacién del docente (Guillén, 2017 y Mora, 2021); también se visualizé6 mucho
apoyo entre los compaferos (valorandose en 4 puntos de 5, donde 5 es excelente).
La estrategia se consider6 eficaz para la promocién del aprendizaje y el desarrollo
de habilidades blandas como la comunicacidn, creatividad y liderazgo.

En general, el desarrollo de esta actividad permitié obtener resultados positivos ya que 6. Los comentarios se ex-

se innovo la mediacién pedagdgica y se impactd en el aprendizaje de los estudiantes, :Lﬁl'tggofZr;elfe"\f:fj;gg:fje
esto se evidencia en algunos de sus comentarios entre los que se encuentran®: “EStuvo  la estrategia didéctica que se
muy bonito trabajar asi, saber que también se encuentra mucho apoyo en la profesora ~ "ealizé al culminarla etapa s
a la hora de tener dudas”, “Muy bien de parte de las investigadoras hacer ese trabajo

para ponerse en el lugar de los estudiantes y tratar de mejorar aspectos necesarios”,

“Estuvo bien, una perspectiva diferente de resolver ejercicios matematicos y pueden

ser aplicada a otras cosas”, “jGracias! La experiencia de aprendizaje fue excelente, se

nota que se tomaron su tiempo para planear la clase”, “Me pareci6 una buena estrate-

gia didéctica donde el trabajo en equipo facilité mucho el aprendizaje”, “Me parece una

buena estrategia porque permite un desarrollo mucho més interactivo y genera un

bonito ambiente de aprendizaje», “Me parece que es una forma refrescante de trabajar,

menos cargada y estresante que muchas veces no se aplica por hacer las cosas de X

forma como se nos ha ensefiado durante nuestras vidas. Voy a seguir aplicindolo para

estudiar y también me parece muy dptimo para los problemas del dia a dia~.

Asimismo, respecto a la valoracién por parte de los estudiantes sobre la estrategia,
se obtuvo que la nota promedio otorgada fue de 9.59, de una escala de o a 10, donde
10 es la méxima nota (excelente). Esto indica que el trabajo interdisciplinario entre
docentes es efectivo y permite innovar en el aula. Ademas, el 91% de los estudiantes
manifestd que las instrucciones fueron claras y la estrategia les ayud6 a mantener la
atencién durante la clase, el 96% de los estudiantes sintié apoyo de sus compaifieros
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y que esta forma de trabajo contribuyd con su aprendizaje. Finalmente, para el 86%
la estrategia los motiv) durante la clase, como se logra apreciar en la Figura 3.

Figura 3: Percepcion de los estudiantes acerca de la estrategia didactica desarrollada, 2022.

5. Conclusiones

Con el desarrollo de esta estrategia se logré validar que es posible realizar trabajo
interdisciplinario con el fin de innovar la mediacién pedagdgica en el aula. Se com-
prendié ademas que cuando se conjugan disciplinas la ensenanza se aborda de una
forma mas integral ya que cada persona puede aportar diversas ideas, actividades y
recursos desde su area de experiencia, lo cual enriquece la percepcidon pedagdgica.
Sin embargo, se resalta que para que el trabajo entre profesionales de diferentes
disciplinas sea exitoso, la planificacién debe realizarse desde una mentalidad flexible
que permita el trabajo colaborativo.

Entre aquellos elementos que se deben valorar durante la planificacién es necesario
considerar el disefio de material didéctico acorde a las caracteristicas del contexto de
aprendizaje y las necesidades del grupo. También es importante ofrecer instrucciones
claras de forma verbal y escrita, pues la atencién se puede perder en cualquier momen-
to y recuperarla requiere un esfuerzo adicional del estudiantado. Ademas, el trabajo
interdisciplinario implica que los docentes se puedan retroalimentar y contextualizar
entre si respecto a sus disciplinas, por lo tanto, requiere de tiempo y dedicacion.

Ahora bien, se destaca que el resultado de la estrategia fue muy positivo, en primer
lugar, se logrd conocer la percepcién de los estudiantes acerca de la materia, lo cual
ayuda a las docentes a comprender mejor sus necesidades, frustraciones y limitaciones
y de este modo encontrar areas de mejora en su quehacer. Asimismo, el hecho de
involucrar a los estudiantes en actividades grupales, que implican el trabajo manual,
en equipo, la comunicacién y el movimiento corporal permite a estos aprender mejor
y de una forma mas significativa, ya que se les estd invitando a participar en expe-
riencias y el conocimiento se adquiere de forma practica y no magistralmente. En
segundo lugar, la satisfaccién de las docentes de realizar una clase diferente, donde
se pueda disfrutar del proceso de ensefianza y aprendizaje.

Respecto a los aprendizajes obtenidos, se resalta que este tipo de estrategias per-
miten a los estudiantes asimilar mejor los conocimientos, pero también posibilitan
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el desarrollo de habilidades blandas como el liderazgo, la comunicacidn, el trabajo
en equipo y la capacidad de resolver problemas de forma critica y creativa. Esto es
importante porque en la actualidad la ensefanza debe preparar al educando para
desenvolverse en un mundo globalizado que le demanda mas que los conocimientos
técnicos propios de su disciplina.

Finalmente, se resalta que en la practica de la docencia es importante incorporar
estrategias fundamentadas en los aportes de la neuroeducacién ya que en el proceso
de enseflanza ocurren situaciones que tienen grandes implicaciones para la adquisi-
cién del aprendizaje. El cerebro humano requiere de estimulos y condiciones para
favorecer la adquisicién de conocimiento, por ejemplo, que la persona docente utilice
un tono de voz adecuado, que la persona estudiante se sienta en un ambiente de aper-
tura y confianza, que se utilicen apoyos y guias visuales, ademas de la iluminacién del
aula, entre otros aspectos que se pueden considerar durante la practica docente con el
objetivo de mejorar la didactica (Guillén, 2017 y Mora, 2021). En este sentido algunas
de las principales limitaciones que pueden tener las instituciones para lograr aplicar
este tipo de estrategias didacticas son, no sélo la carencia de formacién pedagdgica
de los docentes que imparten los cursos, sino la falta de actualizacién en temas que
tengan que ver con el aprendizaje o metodologias nuevas de organizacién de grupos,
pues estos son fuente de inspiracion para llevar al aula nuevas formas de ensefiar. Por
otro lado, la flexibilidad cognitiva del docente es clave, ya que le permitira adaptar
las nuevas précticas a los conocimientos que debe desarrollar en el curso.
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