Universidad Auténoma de Querétaro

Facultad de Informatica

Desarrollo del pensamiento critico en un programa co-curricular de
divulgacién de ciencia y arte para nifios y adolescentes mediado por
tecnologia en el estado de Jalisco

Tesis
Que como parte de los requisitos
para obtener el Grado de
Doctora en Innovacion en Tecnologia Educativa
Presenta

Melisa Ladron de Guevara Jiménez

Dirigido por:

Vanesa del Carmen Muriel Amezcua

Querétaro, Qro. a 15 de noviembre de 2023



REPOSITORIO
R I INSTITUCIONAL
DGBSDI-UAQ

La presente obra esta bajo la licencia:
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

OO

CC BY-NC-ND 4.0 DEED

Atribucion-NoComercial-SinDerivadas 4.0 Internacional

Usted es libre de:

Compartir — copiar y redistribuir el material en cualquier medio o formato

La licenciante no puede revocar estas libertades en tanto usted siga los términos de la licencia

Bajo los siguientes términos:

Atribucién — Usted debe dar crédito de manera adecuada , brindar un enlace a la licencia,
e indicar si se han realizado cambios . Puede hacerlo en cualquier forma razonable, pero no de
forma tal que sugiera que usted o su uso tienen el apoyo de la licenciante.

@ NoComercial — Usted no puede hacer uso del material con propdsitos comerciales .

SinDerivadas — Si remezcla, transforma o crea a partir del material, no podra distribuir el
material modificado.

No hay restricciones adicionales — No puede aplicar términos legales ni medidas tecnoldgicas que
restrinjan legalmente a otras a hacer cualquier uso permitido por la licencia.

Avisos:

No tiene que cumplir con la licencia para elementos del material en el dominio publico o cuando su uso
esté permitido por una excepcion o limitacion aplicable.

No se dan garantias. La licencia podria no darle todos los permisos que necesita para el uso que tenga
previsto. Por ejemplo, otros derechos como publicidad, privacidad, o derechos morales pueden limitar la
forma en que utilice el material.



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-appropriate-credit
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-indicate-changes
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-commercial-purposes
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-some-kinds-of-mods
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-technological-measures
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-exception-or-limitation
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es#ref-publicity-privacy-or-moral-rights

Universidad Autonoma de Querétaro
Facultad de Informatica

Doctorado en Innovacién en Tecnologia Educativa

Desarrollo del pensamiento critico en un programa co-curricular de divulgacion de ciencia
y arte para nifos y adolescentes mediado por tecnologia en el estado de Jalisco.

Tesis
Que como parte de los requisitos para obtener el Grado

Doctora en Innovacion en Tecnologia Educativa

Presenta

Melisa Ladron de Guevara Jiménez

Dirigido por:

Vanesa del Carmen Muriel Amezcua

Vanesa del Carmen Muriel Amezcua
Presidente

Gabriela Ortiz Michel
Secretario

Daniel Sahagun Martinez
Vocal

Rocio Adela Andrade Cazares
Suplente

Claudia Cintya Pena Estrada
Suplente
Centro Universitario, Querétaro, Qro.

15 de noviembre 2023

México



Dedicatorias.

Dedico este trabajo de tesis:

A mis hijos Sergio y Melisa que amorosa y pacientemente me acompanaron en estos
anos de desvelo y trabajo con una sonrisa, una mirada y una palabra de aliento.

A mis padres Maria Teresa y Antonio que con su ejemplo incansables de compromiso con
la familia, con tener una sociedad mas respetuosa y humana que me han apoyado a cada
paso con amor inquebrantable.

A mi hermano Antonio por ser un compafero solidario y amoroso.
A mi familia por su apoyo, alegria y trabajo

A todas las personas maravillosas con las que he coincidido y que me han permitido
aprender, ser y hacer mejor.



Agradecimientos.

Agradezco a mi directora de tesis la Dra Vanesa Muriel Amezcua por su
acompanamiento cercano, su tiempo, su experiencia y paciencia que

contribuyeron en este camino tan gratificante.

Agradezco a los miembros del Comité Tutoral, Dra Gabriela Ortiz Michel, Dr.
Daniel Sahagun Martinez, Dra. Rocio Adela Andrade Cazares, Dra. Claudia Cintya
Pefa Estrada, por su guia y retroalimentaciénes certeros y llenos de experiencia

que enriquecieron esta investigacion.

Agradezco a mis profesores y a mi directora de programa la Dra. Ma. Teresa
Garcia Ramirez, por sus ensefanzas y guia durante el doctorado.

Agradezco al Conacyt por el apoyo para culminar este proceso de formacion.

Asimismo agradezco a los los nifios y nifas que participaron en esta investigacion,
a sus maestras y maestros, a su directora por darme la oportunidad de conocer y

reconocer su esfuerzo constante por ser mejores.



indice

INTICE ettt e e e e e e e e e e e e s 2
indice de CUAAIOS 0 taDIAS. .......c.c.evieeeeeeeeeee e 4
INAICE B FIQUIAS. ......veeeeeeeeeeee ettt n e n e 5
INAICE A8 ANEXOS.....eeieiieiiiiiiiiitte ittt s s ssssssssnsnssnnsnnnnnes 7
ReSUMEN €N ESPANOI .......ueiii e 8
ADSIIACT. .o a e e e 9

|.  Poniendo la mirada en la educacion y el desarrollo del pensamiento critico
10

e O A Y 0] (=Y 7= T (=T | (== 10
1.2.  Pregunta de investigacion ............ooo i 15
L3, ODJELIVOS ...t 15
l.4.  Supuestos de INVestigacCion ..........ooooiuiiiiiiiiie e 17
Il. Las relaciones entre el pensamiento critico, la ciencia y el arte en educacién
primaria, una revision al Pasado CEIrCANO........cuuuieiiiiieeieieeee e e e e e eiieeeee e e e e e e 19
1.1 Un primer acercamiento al pensamiento critico desde la educacion ........... 21
1.2 Descripcion de las categorias de eStudio........oouvieoiiiiiiiiieiiiiieeeeee 22
1.3 Desarrollo del pensamiento critico a través de la ensefianza....................... 27
lll.  Fundamentacién teédrica. Del disefo curricular a Design Thinking........... 31
I11.1 Disefio Curricular y co-curricular en educacion basica ............cecccuvvvveeeennnn. 31
l1l.2 Procesos de Ensenanza-Aprendizaje ...........eeeeeeeeeieeieieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 34
l1l.4 Desarrollo cognitivo y habilidades de pensamiento .............ccccueveeeeienennnnes 37
I11.5 Pensamiento critico y el desarrollo de habilidades de pensamiento........... 41
I1l.6 Ensefianza de las ciencias, divulgacion de la ciencia, el pensamiento

creativo y €l USO de TIC ... 46
I1l.7 Design Thinking para el diSEA0 CUrTICUIAr ...........uuuuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaee 48
IV.  Metodologia y disefio de la investigacion.............ceoouiieiiiiiieec e 51
1.5.  IV.1 Estrategia MetodolOgiCa ........cooiiiiiiiiiiiii e 51



1.6. 1V.2 Disefo del programa co-curricular a través de la Metodologia EXD. 54

[ ] o T 47 | PP PPP P 54
[0 T=Y T T T PRSP RTRUPPPRRRTRR 57
SEIECCIONAY ......cocuviiieiee ettt ettt et e et e st e e e b te e sabe e s baeesateesbeeesabeesbaeessteesnseesnnseennses 59
L6 4= | PO PPPPPPPTTTOt 59
(I 11 7 - | TP PPPRT O PPPP 61
1Y [T 11 PRSP TRURPPRPRTSO 62
IV.3 Revisidén de supuestos y el proceso presentacion de resultados................ 65
V.  Hallazgos a partir de la implementacion del disefio instruccional. ........... 67

V.1 Perfil de alumnos y acceso a la tecnologia y decisiones de disefio de
= o3 11T =T L= PP 68

V.2 Percepcion de habilidades de pensamiento critico de alumnos y profesores

........................................................................................................................... 72
V.3 La toma de decisiones y el disefo y desarrollo de un programa co-curricular

de ciencia y arte mediado por teCnologia. .........ceeevieeiiiiiiiiiiiiieeie e 76
V.4 Andlisis de 12 iNterVENCION ........cooiiiii e 82
VI.  De lateoria de lo co-curricular al disefio y la implementacién ................. 96
VI, CONCIUSIONES. ...t 106
VIIl.  Referencias bibliografiCas ..........coouiiiiiiiiiiiieie e 112
FAN 1= (o 1 PP 125



indice de Cuadros o tablas.

Tabla 1. Conceptos utilizados con mayor freCuenCia ..........cceveeeeeeiiciiiieieeeneeeeenns 22
Tabla 2. Categorias y c6digos de analiSiS.........ccuevveeeeiiieeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 26
Tabla 3. Resumen de estrategias educativas de acuerdo con su énfasis.............. 35

Tabla 4. Niveles de la taxonomia de Marzano y Kendall traducidos en acciones . 40
Tabla 5. Pruebas mas profundas para medir el pensamiento critico..................... 44
Tabla 6. Instrumento de Evaluacién de las habilidades de pensamiento critico ... 64
Tabla 7. Categorias ligadas a habilidades de pensamiento critico.........ccccccee....... 72
Tabla 8. Temas y actividades del taller co-curricular............cooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiennnen. 80
Tabla 9. Asistencia de los alumnos durante las 4 semanas de intervencién en

5= | (o =T3S 82
Tabla 10. Sistematizacion de las actividades por escrito llevadas a cabo con el

Lo 0] 0T Je [ (o T 84
Tabla 11. Sistematizacion de las actividades por escrito realizadas con el grupo de
5 (o PP 86
Tabla 12. Sistematizacion de las actividades por escrito realizadas con el grupo de
] (o 2R 89
Tabla 13. Recuperacion de la pregunta lo que quiero decir .........ceveeeeeeeeeeeeeeeeeenee. 94



indice de Figuras.

Figura 1. Seleccion de la muestra a analizar.........cccoocueeeeiiiiiei e 21
Figura 2. Niveles de la Taxonomia de Bloom revisada por Anderson y Krathwohl y

de Marzano y Kendall..........oooo i 39
Figura 3. Similitudes entre los criterios de Ennis y Weir vs la Taxonomia de Bloom

.............................................................................................................................. 45
Figura 4. Propuesta de Disefio MetodolOgiCo........ceuuviiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee 52
Figura 5. Modelo E-learning Experience Design ..............eueuumieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes 54
Figura 6. Fase de Empatizar Modelo EXD ..........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiii 55
Figura 7. Fase 2 del Modelo EXD ......coooiieeee e 58
Figura 8. Fase 3 del Modelo EXD ... 59
Figura 9. Fase 4 del Modelo EXD .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 60
Figura 10. Fase 5 del Modelo EXD .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiieii e 61
Figura 11. Paso 6 del Modelo EXD ... 63
Figura 12. Pasos finales del disefio metodoldgiCo ..........cccceviiiiieiiiiiiiiiiiieeeeen 65
Figura 13. Estructura de presentacion de hallazgos ..........ccccceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieeee. 67
Figura 14. Tipo de conexion a internet ... 69
Figura 15. DisSpositivo UtIZAd0 ..........ueiiiiiiiiieeeee e 69
Figura 16. Disponibilidad del diSpOSItiVO ..........c..uuiiieiiiiiiiiieeeee e 69
Figura 17. Personas que comparten el diSpOSitiVO............uuuueeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienens 69
Figura 18. Propiedad del diSPOSItIVO ..........uuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieeee 70
Figura 19. Tiempo de conexion a internet ............eeeeeeiiiiiiiiiiiie e 70
Figura 20. Uso del dispositivo Sin ayuda .............ueeeeriiiiiiiiiiiieeeee e 70
Figura 21. Uso de redes sociales y apliCacCiones.............uuuuuuemuimumeeiiiiiiiiiieiiiniennnnns 71
Figura 22. Identificar el objetivo, argumentos y SUPUESIOS..........uuevvieiiiiiiiiiiiiinnnns 73
Figura 23. Clasificacion y @n@liSis ..........ccoooiiiiiii e 73
Figura 24.Punto de vista de OtrOS.......ccouiiiiiiiiiieieeee e 75
Figura 25. PUNTO d@ ViSta.....coeiiieeeee e 75
Figura 26. MetaCogniCiON .........ooeeiiiieeeee et e e e e e s 75
Figura 27. Trabajo €N €QUIPO .......ueeiiieiiieee et e e e e e e e e e eeee e s 76



Figura 28. Sitio web del taller co-curricular de ciencia y arte mediado por

1CTe] g (o] (oo - H PP PP PR POPPTPPPPRPPPR 76
Figura 29. Actividad iNICIAl..........ccuuiiiiieeee e 77
Figura 30. Material para el trabajo en las sesiones presenciales..............ccccuuu..e. 78
Figura 31. Presentacion de la forma de trabajo..........ccccceeeviiieeiiiniiieineee e 79
Figura 32. Ejercicio de integrador para iniciar cada SeSiON ..........cccoeevvvievvveeeeennn. 79
Figura 33. Presentacion de los materiales ...........cccoocviiiiiiiiiiei e 80
Figura 34. Presentacion de actividades ...........ccceeiiiiiiiiiiiniiiiec e 81
Figura 35 Recordamos para UNir .............eeeeeeeieeeeiiiiiieiiieeieeeeeseee e 82
Figura 36. Ejemplos de respuestas de los alumnos de 4°...........cccccoiiiiiiiiieennnen. 85
Figura 37. Trabajo alumnos 0@ 5° .......cooo i 87
Figura 38. Trabajos de 1a Sesidn 4 de 6°........cocueieiiiiiiiie e 88
Figura 39. Experimentos elegidos para la Feria de la Ciencia. Burbujas .............. 89
Figura 40. Imagenes de la Feria de la Ciencia. Mensaje Secreto ...........cccceeeeee... 90
Figura 41. Imagenes de la Feria de Ciencia. Las gotas de agua ............ccceeeeeeeen. 90
Figura 42. Ejercicio documentado por los estudiantes..........cccccceeeeeeeiiicciinineeenenn. 91
Figura 43. Lo que los nifios expresaron que les gustd del programa.................... 92
Figura 44. Lo que los nifios expresaron que recuerdan del programa .................. 93
Figura 45. Feria promovida por alumnos y alumnas de 6°.........cccccceiviiiriieeennnn. 95



Indice de Anexos

ANEXO I. Descripcion de los niveles de la prueba TERCE para Ciencias en 6° de
(o110 4 F= T4 = NPT TP PPPPPPRSPPP 125
ANEXO Il Descripcion de los Niveles de la Prueba PISA para Ciencias............. 126
ANEXO Il Encuesta sobre uso tecnolégico: Tecnologias de Informacién y

[@70] 0 1=To1 11V, o =T SRR 127
ANEXO IV Instrumento de apreciacion estudiantil sobre pensamiento critico .... 128
ANEXO V Instrumento de apreciacion para profesores sobre desarrollo de

PENSAMIENTO CHEICO 1o e e e e e e e 129
ANEXO VI. Planeacion DidAcCtiCa ... .cuveueeeeeeee e, 131
ANEXO VIl Tabla de sistematizacion de las observaciones...........cceeeeevevvennnnen. 133



Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo disefar, implementar y evaluar un
programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y nifas mediado por tecnologia
que promueva el pensamiento critico utilizando la metodologia de disefio
instruccional llamada E-learning Experience Design (EXD) basada en la
metodologia Design Thinking o Pensamiento de Disefio. Durante el proceso de
esta investigacion aplicada se eligi6 como marco metodolégico una metodologia
mixta, con técnicas cualitativas y cuantitativas que apoyaran la descripcion de los
procesos. En la fase de disefo de la propuesta metodolégica que incluy6 la
seleccion de la poblacién, de los supuestos de investigacion, la seleccién de
variables, la comprobacion de supuestos y la implementacién, se pusieron en
practica las fases de la metodologia de disefio instruccional seleccionado, lo que
permitié llegar a las conclusiones con un trabajo mas comprehensivo. Entre los
resultados que destacan de la investigacidén estd la facilidad para disedar,
implementar y evaluar la propuesta de un taller co-curricular de ciencia y arte
mediado por tecnologia que promoviera el pensamiento critico utilizando la
propuesta del EXD, gracias a la posibilidad de ir evaluando y haciendo ajustes

constantemente.

Palabras clave: Pensamiento Critico, divulgacion, co-curricular, disefio

instruccional, design thinking.



Abstract

This research aims to design, implement and evaluate a co-curricular science and
art program for boys and girls mediated by technology that promotes critical
thinking using the instructional design methodology called E-learning Experience
Design (EXD). EXD is based on the Design Thinking methodology. This applied
research used a mixed methodology, including qualitative and quantitative
techniques to enhace the desription of the process due. The choice of the
methodological proposal included the selection of the population, the research
assumptions, the variables selection, the verification of assumptions and the
implementation, all this while implementing the selected instructional design
methodology, so that the conclusions of the research are more integral. Among the
main results that stood out from this work, was the ease of designing,
implementing and evaluating the proposal for a co-curricular science and art
workshop mediated by technology that promoted critical thinking using the EXD
proposal, because of the constant evaluation and facility to adapt.

Keywords: Critical Thinking, dissemination, co-curricular, instructional design,
design thinking.



. Poniendo la mirada en la educacion y el desarrollo del pensamiento
critico

I.1. Antecedentes

Al hacer una revision de las caracteristicas de la educacién del siglo XXI, destacan
los analisis propuestos por organismos internacionales como la UNESCO, y de
entre ellos las propuestas del sociologo y filésofo francés Egdar Morin (2020)
quien refiere que en la actualidad nos enfrentamos “cada vez mas seguido y de
manera mas ineluctable, a los desafios de la complejidad” (pag 14). Esta
complejidad pone de manifiesto la necesidad de buscar otro tipo de respuestas,
evitar respuestas simples para atender a situaciones u objetos complejos como
son y han sido los efectos causados por la pandemia causada por el COVID-19. Si
bien sabemos que no es posible para una persona apropiarse de todo el
conocimiento generado por los seres humanos, y asi dar respuestas que
consideren todos los puntos de vista y conocimiento generado, si podremos
ofrecer mejores respuestas si contamos con un método de trabajo que nos permita
acercarnos a los retos actuales de una manera compleja. Este método tiene que
ver con la capacidad de “coémo confrontar, seleccionar, organizar esos
conocimientos de modo adecuado y relacionandolos e integrando en ellos la
incertidumbre” (Morin, Festival de Incertidumbres, 2020, pag. 2).

Frente a tiempos complejos y sus implicaciones en la educacion desde finales del
siglo pasado, Edgar Morin (1999), Jaques Delors (1996) y Francois Gros (1998)
junto a otros autores, participaron en las reflexiones promovidas por UNESCO,
muchas cosas se discutieron, pero una que se retoma en este trabajo es la
propuesta de Morin de “favorecer la aptitud natural de la mente para hacer y
resolver preguntas esenciales y estimular el empleo total de la inteligencia general
con el empleo de la curiosidad” (Morin, 1999, pag. 17). Esto dotaria a los
estudiantes, y en general a los ciudadanos de habilidades que les permitan
adaptarse y hacer propuestas para sociedades complejas en constante cambio.
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Para esta investigacion es de especial interés hablar del desarrollo de habilidades
que apelen a la curiosidad y a resolver preguntas esenciales en la formacién de
estudiantes de nivel primaria y ligarlas al pensamiento critico. Se entiende
pensamiento critico como “una actitud intelectual que tiene como objeto (...) el
andlisis y la evaluacién de la estructura y consistencia de los razonamientos,
especialmente las opiniones o afirmaciones que las personas aceptan, (...), como
verdaderas en el contexto de la vida cotidiana” (Albertos Gémez, 2015, pag. 38).
El pensamiento critico dota de autonomia para reconocer y explicar a través del
metaconocimiento el proceso seguido en la resolucién de problemas (Gotoh,

2017); y tiene una fuerte relacién con el pensamiento creativo (Anello, 2019).

En la revisidbn de la literarura es comun encontrar estudios que muestren una
relacion entre el pensamiento critico y la ensenanza de las ciencias (Costa, Obara
& Broietti, 2020), ya que es através del sentido comun, de la intuicion, las
generalizaciones, las analogias y las metaforas que el pensamiento critico ha
encontrado un campo fértil para su desarrollo (Tamayo A., Zona, & Loaiza Z.,
2015). Es en el rigor del pensamiento cientifico donde se encuentra una propuesta
de trabajo, ya que busca ir mas alla de las creencias, permite generar
explicaciones que contengan “saberes, procedimientos y valores que desarrollen
la competencia critica de los alumnos en su relacion con los demés y con el
mundo” (Nomen Recio, 2019, pag. 30). Estas habilidades unidas con actividades
de arte fomentan la creatividad al momento de abordar un problema o situacién
(Anello, 2019).

Para entender la relevancia de esta investigacion en el contexto mexicano,
contamos con informacién a través de evaluaciones internacionales en materia
educativa desde los primeros anos de los 2010. De estas evaluaciones destacan
el Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo (TERCE) de 2013 y el
Programa para la Evaluaciéon Internacional de Alumnos conocido comunmente
como prueba (PISA), que pusieron de manifiesto la fragilidad de la educacién en el
desarrollo de habilidades relacionadas al pensamiento critico. Estas habilidades
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tenian que ver con la posibilidad de hacer inferencias, comunicarse con claridad,

resolver problemas y tomar decisiones como se detalla a continuacion.

En TERCE, una prueba regional promovida por la UNESCO (2015), el 43 por
ciento de los estudiantes de 6to de primaria a los que se les aplicd, se
encontraban en el Nivel Il de cuatro posibles (Anexo |). Es decir, se trataba de
estudiantes que eran capaces de interpretar informacion simple presentada en
diferentes formatos, comparar y seleccionar informacion para tomar decisiones y
reconocer conclusiones. Clasificar seres vivos o reconocer el criterio de
clasificacion a partir de la observacidon o descripcion de sus caracteristicas.
Establecer algunas relaciones de causa y efecto en situaciones cercanas. Sin
embargo, son estudiantes que aun no logran aplicar los conocimientos en
situaciones diversas, o identificar relaciones con estructuras o sistemas en los que
estan inmersos, es decir se necesita trabajar en habilidades de andlisis,

contextualizacién, aplicacion entre otras.

En la prueba PISA, que es una prueba internacional en la que se evaluo a jovenes
de 15 anos en habilidades de compresion lectora, matematicas y ciencia, se
mostré tanto en la evaluacion 2015 como en la 2018' que en ciencias, los
estudiantes se encontraban en el nivel Il de cuatro posibles (Anexo Il), lo cual
reflejaba que se trataba de jévenes capaces de ofrecer explicaciones en contextos
conocidos, y sacar conclusiones basadas en investigaciones sencillas, razonaban
directamente e interpretaban literalmente resultados de una investigacion cientifica
o la resolucion de un problema tecnolégico (OCDE, 2016, OCDE, 2019). Sin
embargo, son alumnos que aun les cuesta tomar acciones para resolver
obstaculos, desacuerdos y conflictos, que les falta trabajar en habilidades de
negocacion y de dar seguimiento a las soluciones propuestas al trabajar en

equipo.

LEn la edicién 2021 México no participd.
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En ambas pruebas, en lo que se relaciona con el desarrollo del pensamiento
critico a través de las ciencias, se muestra que las habilidades de los nifios, nifias
y adolescentes para solucionar problemas, tomar decisiones y hacer inferencias
con la informacién que se les provee, es decir usar pensamiento critico, son
basicas. Esta condicibn es desventajosa al momento de ofrecer soluciones
innovadores y creativas a los problemas actuales cada vez mas complejos para
los nifios y nifias, asi como a los adultos en los que se convertiran, con relacién a
sus pares de otros paises. Se muestra una desventaja al adaptase a futuros

complejos.

Tomando en consideracion las condiciones actuales de la educacion en México, y
aprovechado la informacién obtenida en el censo de poblacion 2020, es posible
pensar en el uso de tecnologias de informacién dentro de las estrategias para el
desarrollo del pensamiento critico en los nifos y nifias, ya que de acuerdo con los
datos presentados presentados por INEGI (2021c) en México el 87.5 por ciento de
la poblacidn tiene acceso a un celular y que el 52.1 por ciento tiene acceso en su
casa a Internet. Ademas de que este acceso en casa se da en un 99 por ciento a
través de banda ancha (INEGI, 2021a). Estas condiciones permiten pensar un
escenario en el que es factible el uso de herramientas tecnoldgicas para compartir
materiales, trabajos, tareas, resolver problemas y tomar decisiones en un
ambiente de trabajo en equipo, colaborativo y cooperativo, en el que los menores

puedan interactuar con confianza.

En este primer acercamiento al cambio ademas se encontrd que existen proyectos
y programas que buscan a partir de la implementacion de actividades
extracurriculares, fomentar el desarrollo del pensamiento cientifico que como se
menciond tiene una fuerte relacién con el pensamiento critico. Muestra de ello es

el programa de la Tienda de la Ciencia.

La Tienda de la Ciencia, un programa creado en 2007 por la asociacion civil Lute
Proyectos, S.C.. Desde su creacion cont6 con el respaldo del Consejo Estatal de
Ciencia y Tecnologia de Jalisco (COECYTJAL), para el desarrollo de talleres de
ciencia utilizando materiales de vida cotidiana en espacios publicos y patios de
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escuelas. Ha sido caso de estudio de tesis y publicaciones de la maestria de la
Ciencia y la Cultura del Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de
Occidente (ITESO), y reconocida como parte del grupo de divulgadores de ciencia
independientes de Guadalajara (Luna Esqueda, 2015). Se ha presentado en foros
nacionales como la Sociedad Mexicana para la Divulgacion de la Ciencia y la
Técnica (SOMEDICYT), en foros internacionales como la Asociacién
Latinoamericana de Investigadores de la Comunicacion (ALAIC) y ha sido invitada
recurrente del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) en el marco
de la Feria Internacional del Libro de Guadalajara (FIL). La Tienda de la Ciencia
forma parte de la Alianza por una Educacién Humanitaria (APEH) que en 2017-
2018 recibié fondos de Rotary International para llevar a cabo un programa de
formacién para solucién de conflictos dirigido a alumnos, profesores, padres de
familia y lideres comunitarios de 12 escuelas primarias publicas de la Ribera de

Chapala.

De 2013 a la fecha ha implementado, un programa co-curricular de educacion
humanitaria, en diversas escuelas tanto de la Zona Metropolitana de Guadalajara
(ZMG) como de la Ribera de Chapala en formato presencial. Este programa
cuenta con un manual de actividades y materiales que son entregados a las y los
profesores de las escuelas para que lo trabajen con sus alumnos de manera

transversal a lo largo de ocho semanas.

A partir de lo expuesto anteriormente se identifica la pertinencia y necesidad de
promover las habilidades de pensamiento critico en los estudiantes principalmente
de nivel primaria. Proponiendo una investigacion que se sume al desarrollo de un
programa co-curricular de ciencia y arte mediado por tecnologia con el interés de
promover el pensamiento critico a través de la divulgacién de ciencia con nifios y
ninas. Este programa promoveria la reflexion, la contextualizacién, la exposicion
de su punto de vista, la solucién de problemas como caracteristicas deseables en
los estudiantes.

De lo descrito anteriormente surge la siguiente pregunta de investigacion:
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[.2.  Pregunta de investigacion

¢,Como desarrollar el pensamiento critico en estudiantes de los ultimos
anos de primaria a través del disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte

para nifos y ninas mediado por tecnologia?

Y se propone atender a los siguientes objetivos.
[.3. Objetivos

El objetivo principal de esta investigacion es:

Disenar, implementar y evaluar un programa co-curricular de ciencia y arte
para ninos y nifas mediado por tecnologia que promueva el pensamiento
critico utilizando la metodologia de disefio instruccional llamada E-learning
Experience Design (EXD) basada en la metodologia Design Thinking o
Pensamiento de Disefio.

Complementado por los siguientes objetivos especificos:

e Hacer un diagnéstico de los actores participantes en el programa co-
curricular de ciencia y arte sobre, competencias digitales y su percepcion

sobre el pensamiento critico.

e |dentificar y describir con claridad a los actores principales del programa co-
curricular: estudiantes, profesores, talleristas a los que va dirigido, para

adecuar las estrategias de aprendizaje a sus caracteristicas.

e Definir el contenido del programa co-curricular de ciencia y arte, incluyendo
objetivos de aprendizaje, duracién, y temas a abordar para desarrollar

pensamiento critico.

e Seleccionar los recursos didacticos, recursos digitales y tecnologia a utilizar
para fomentar el pensamiento critico en un programa co-curricular de

ciencia y arte para nifios y nifas.
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e Disenar y producir los materiales definidos como parte del programa co-
curricular de ciencia y arte para nifios y nifias que fomenten el desarrollo del

pensamiento critico.

e Disenfar la estrategia de seguimiento y acompafnamiento para implementar
el programa-co-curricular de ciencia y arte para nifos y nifas mediado por
tecnologia para asegurar la comprension de los objetivos, el acceso a los

recursos didacticos y la entrega de actividades.

e Implementar los recursos digitales creados una vez que fueron montados
en la plataforma seleccionada de acuerdo con las caracteristicas de los
actores del programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y nifas.

e Evaluar los objetivos, materiales, recursos didacticos, recursos digitales,
estrategia de seguimiento y acompafnamiento del programa co-curricular de
ciencia y arte para hacer las adecuaciones que permitan mejorar su
implementacién y validar la metodologia E-learning Experience Design.

e Evaluar el desarrollo del pensamiento critico en los nifios y nifas que

participaron en el programa de ciencia y arte mediado por tecnologia.

Esta investigacion parte del supuesto que el disefo instruccional a través del
método E-learning Experience Design de un programa co-curricular de ciencia y
arte para nifos y nifias mediado por tecnologia puede apoyar en el desarrollo de
habilidades de pensamiento complejo, especificamente de pensamiento critico,
para dar respuesta a problemas complejos desde una perspectiva multidisciplinar.

En este programa co-curricular de divulgacion de ciencia y arte para nifios y ninas
mediado por tecnologia, disefiado desde el E-Learning Experience Design, modelo
surgido del Design Thinking; se retoma la modalidad de comunicacion publica de
la ciencia y se le ainade el elemento del arte como un ingrediente para desarrollar
la creatividad. A través del disefio del programa se busca motivar a los nifios y
ninas a identificar los supuestos detras de las ideas, creencias, valores o acciones;

a imaginar diferentes maneras de pensar y de vivir; a ser escépticos de las
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verdades universales; a estar conscientes de su contexto y que puedan hacer

propuestas en beneficio de su comunidad.

Tomando en consideracion que en México, a nivel estatal en Jalisco, la tasa de
matriculacion en primaria es superior al 95 por ciento, misma que desciende en
secundaria a cerca del 85 por ciento (INEGI, 2021b), resulta pertinente trabajar
con el primer grupo de estudiantes, es decir con los alumnos de primaria por ser el
mas numeroso, ademas de que se trata de un momento de los nifios y nifas que

permite el desarrollo de pensamiento I6gico (Piaget, 1973).

En cuanto al acceso a la tecnologia, por el interés de la mediacién tecnolégica, el

panorama en México muestra grandes retos.

“En 2016, se ubico en el lugar 87 mundial en el acceso a las TIC y en el
ocho en América Latina, detras de Uruguay, Argentina, Chile, Costa Rica,
Brasil, Colombia y Venezuela, en ese orden, segun indicadores de la Unién
Internacional de Telecomunicaciones (UIT, 2017) con sede en Suiza”
(Lloyd, 2020; pag.116).

Esto se evidencia en la Encuesta Nacional sobre Disponibilidad y Uso de
Tecnologias de Informacién en los Hogares (ENDUTIH, 2021) en donde se ponen
de manifiesto las desigualdades internas, s6lo 37 por ciento de los mexicanos
cuenta con una computadora y 75.6 por ciento tiene acceso a internet (INEGI,
2021a), lo que quiere decir que si bien poco mas de la tercera parte de los
hogares tiene computadora, dos terceras partes de la poblacién tienen acceso a
Internet por otros medios, es decir, no acceden a través de la computadora, lo cual
es un elemento importante a considerar al pensar en términos educativos y el e

acceso a contenidos mediados por TIC.
[.4. Supuestos de Investigacion

Frente al problema identificado sobre la necesidad de desarrollar habilidades
ligadas al pensamiento critico en nifios y nifias, aunado a la propuesta de
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investigacion detallada en los objetivos, partimos de una serie de supuestos,que

se presentan a cotinuacion.

El disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y nifas

mediado por tecnologia a través de la metodologia E-learning Experience Design

fomenta el desarrollo de habilidades de pensamiento critico.

Este supuesto a su vez se complementa de los siguientes:

El diseiio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y
ninas mediado por tecnologia a través de la metodologia E-learning
Experience Design permite un mejor conocimiento de los actores que

estaran involucrados en el programa.

El disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y
ninas mediado por tecnologia a través de la metodologia E-learning
Experience Design permite hacer una mejor seleccién de los recursos
tecnoldgicos a utilizar gracias al mejor conocimiento de los actores, su
contexto y el proceso de medicién iterativo encaminado a la mejora del

proceso.

El disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y
ninas mediado por tecnologia a través de la metodologia E-learning
Experience Design permite incluir una gran variedad de herramientas y
métodos de aprendizaje que aporten al desarrollo del pensamiento

critico.
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Il. Las relaciones entre el pensamiento critico, la ciencia y el arte en

educacion primaria, una revision al pasado cercano

El desarrollo del pensamiento critico ha sido un tema de gran interés en el area
educativa, forma parte de las habilidades deseables a fomentar en estudiantes de
todos los niveles educativos. Al buscar informacion sobre el tema, es muy comun
encontrarse con amplia literatura relacionada con el desarrollo del pensamiento
critico en estudiantes de educacidn superior, sin embargo, para esta investigacion
es de interés hacer una revision de la literatura relacionada con el desarrollo del
pensamiento critico en estudiantes de educacién primaria y la relacion que éste

puede tener con la educacién en ciencia.

Para ello se propuso una revisidn de la literatura que buscara responder a la
interrogante: ;Es la educacion en ciencia para nifos y nifias un promotor de

habilidades de pensamiento critico y de la resolucion creativa de problemas?

A continuacion se presentan la metodologia utilizada para responder a la
pregunta, los resultados mas relevantes de la revision de la literatura y finalmente

su discusion.

Esta fue una investigacién documental cuyo objetivo era identificar los proyectos e
investigaciones y discusiones tedrica que se han publicado en relacién con el
desarrollo del pensamiento critico en nifios y nifias a través de programas de

ciencia en los ultimos siete anos.

Se determind, para la seleccién de materiales, recurrir a articulos académicos de
revistas arbitradas de 2014 hasta 2021 que incluyeran los conceptos de
“Pensamiento Critico”, “Nifios o Infancia”, “Ciencia” y “Educacion o Ensefianza”
tanto en espafiol como su traduccion al inglés “Critical Thinking” “Kids or Children”,
“Science” y “Education and Teaching”. Especificamente la busqueda se realizd
utilizando la siguiente sintaxis: “Critical Thinking” + Kids OR Children + Science +
Education OR Teaching y “Pensamiento Critico” + Nifios OR Infancia + Ciencia +
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Educacion OR Ensenanza en diferentes bases de datos como Ebscohost,

Latindex, DOAJ, Scielo, Redalyc, Scimago.

La busqueda arroj6 1241 documentos en formato de texto completo. Tras un
proceso minucioso de revision de los resumenes, palabras clave vy titulos, se hizo
una seleccion no probabilistica de 48 articulos, y se realiz6 un analisis de ellos
utilizando el método Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-
Analyses 2020 (PRISMA, 2020).

Para catalogar los documentos se procedié a registrarlos de acuerdo con una
serie de elementos o caracteristicas generales como: autor, fecha de publicacién,

titulo, editorial, palabras clave, resumen, objetivo, idioma y formato.

Con la informacion obtenida se definieron cinco categorias de andlisis, mismas
que sirvieron para realizar el analisis cualitativo de los textos, para lo cual se

recurrio al software Atlas Ti.
e Actitudes frente al pensamiento critico,
e Habilidades de pensamiento critico,
e Estrategias Didacticas,
e Tematicas / Curriculo ligado al pensamiento critico,
¢ Relaciones con el pensamiento critico.

Se realiz6 una exploracion de todos los resultados, y se seleccionaron aquellos
que abordaban el pensamiento critico en etapas de la infancia o bien que
hablaban del desarrollo de pensamiento critico, excluyendo aquellos que se
repetian o hablaban expresamente de estudiantes de secundaria, preparatoria,
universidad o formacién de docentes, lo que derivé en un corpus de 48 articulos
para analizar. De estos, 14 en idioma inglés y 34 en idioma esparnol. Lo anterior
puede observarse en la figura 1.
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Figura 1. Seleccién de la muestra a analizar.

"4 \ 'dl N ' B’

“Critical Thinking” + Kids OR
Children * Science * Education Pensamiento critico, ensefianza N=48
R Tomhmg de las ciencias y nifios 14 Inglés 34 Espafiol
Pensamiento Crilico” + Nifios Exctuyendo: Estudiantes de 2016-2021
UR Infancia + Ciencia + secundaria, bachillerato,
Educacion OR Ensefianza universidad o profesores en Bases de datos
Scimago, Scielo, DOAJ, Redalyc, formacion DOAJ, Redalyc,
Ebscohost, Latindex N= 48 Ebscohost
N= 1241 articulos en texto compelto
N J 5 y, \ X,

I1.1 Un primer acercamiento al pensamiento critico desde la educacion

En un primer analisis exploratorio de 48 articulos seleccionados se recuperé el
total de menciones de conceptos similares o sinénimos a las categorias de
andlisis. En la tabla 1 se presentan las menciones de acuerdo con su frecuencia.
En este primer andlisis destaca la estrecha relacion entre el pensamiento critico y
los procesos educativos, sin embargo, también se identifica el reconocimiento del
pensamiento critico como habilidades que se relacionan con la ensefanza de los
ninos y ninas. A partir de este primer acercamiento observamos que no s6lo no
podemos hablar de pensamiento critico sin hablar de educacién, y de las
habilidades y aprendizajes que se desarrollan, sino que ademas hay una estrecha
vinculacién con temas relacionados a las ciencias e incluso a la creatividad que
son elementos de interés en esta investigacién. En la tabla 1 se muestran los
términos identificados junto con la cantidad de menciones que tuvieron de acuerdo

con el software Atlas.Ti.
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Tabla 1. Conceptos utilizados con mayor frecuencia

i Concepto Frecuencia Total
Educacion + Education + Educational+ Educativa = 1668+ 939 +437+400 | 3424
Science + Ciencias + Ciencia 1202+ 608+ 368 2,178
Aprendizaje + Learning 811+ 829 1.651
Critical Thinking + pensamiento critico 631 +415 1.046
Children + Nifios 574 + 437 1,011
Ensenanza + Teaching 492 + 381 873
Skills + Habilidades 512 + 364 887
Conocimiento + Knowledge 484 + 372 756
Creatividad + Creativity| + Creative + Creativo 179 + 90+ 83 + 49 401

1.2 Descripcion de las categorias de estudio

En una segunda fase se generaron 45 codigos en Atlas.Ti, lo anterior para analizar
el contenido de los articulos, los codigos correspondieron a tematicas, conceptos y
abordajes del pensamiento critico. Estos cédigos se agruparon en cinco
categorias: Actitudes frente al pensamiento critico, Habilidades de pensamiento
critico, Estrategias didacticas, Relaciones con el pensamiento critico, Tematicas
relacionadas con el pensamiento critico. Cabe resaltar que los cédigos utilizados
fueron todos en espafol sin importar el idioma en que estuviera la fuente

analizada.

En la categoria actitudes frente al pensamiento critico, entendida ésta como la
disposicion manifiesta que se tiene con relaciébn al pensamiento critico, se
encontr6 entre los autores una tendencia hacia su desarrollo, asi como una
vinculacién con procesos de ensefianza, formacion, creacién y potencializacién de
habilidades necesarias en los menores. El pensamiento critico es entendido como
un proceso (Tamayo-Alzate, et. al., 2019), como el desarrollo de capacidades
(Nunez-Lira, et.al., 2020; Uskola, et.al., 2021) y mas comunmente como el
desarrollo de habilidades (Castell, 2021, DeJarnette, 2018, Lamb et.al. 2019, Lugo
Bustillos, 2019, Kucherenko, et.al., 2020; Pefa Ranileo et.al., 2021).
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Ya sea que se plantee desde el ambito curricular como una habilidad necesaria
para el aprendizaje (Lugo Bustillos, 2019), que permite aprovechar la inquietud
natural de los nifios y nifas (Dedarnette, 2018) quienes motivados a hacer
preguntas mas criticas se convierten en aprendices exitosos (Hu, Chiu, & Chiou,
2019; o que se proponga como una estrategia pedagdgica (Nunez-Lira, et.al.,
2020), que les permita crear mayor conciencia de su entorno (Castell, 2021) a
través de temas sociocientificos que los involucran y los llevan a tomar decisiones
y emprender acciones (Uskola, et.al., 2021). El pensamiento critico se convierte en
un elemento clave en la didactica de la ciencia (Tamayo-Alzate, et.al., 2019),
usando la modelacién (Olarte Garcia, 2020), promoviendo el razonamiento
cientifico, y junto con habilidades como el pensamiento lateral, creando una red
interconectada de sistemas, datos e informacién (Lamb et.al. 2019).

Sin embargo, el desarrollo del pensamiento critico también se observa en
programas de enriquecimiento musical (Gonzélez Arreola & Chavez Soto, 2021),
en la ensenanza de la lengua y habilidades de comunicacion (Kucherenko et.al.,
2020), para potenciar la creatividad (Cuetos Revuelta et,al., 2020) que fomentara
un aprendizaje profundo, la colaboracién (Pefia Ranileo et.al., 2021), la
ciudadania, el liderazgo y el autoaprendizaje (Olarte Garcia, 2020).

Lo anterior se vincula con la siguiente categoria de analisis denominada, las
habilidades del pensamiento critico, cuyo contenido y menciones se muestran en
la tabla 2. En ésta, se entiende la habilidad desde su definicién basica, como la
capacidad y disposicion para hacer algo (RAE, 2021); en este caso, pensar de
mnaera critica. Se encontrd por tanto que no existe concenso en cuanto a las
habilidades ligadas al pensamiento critico. Algunos autores equiparan el desarrollo
del pensamiento critico con habilidades de pensamiento superior (Kraft, et.al.,
2016) y hacen una lista de ellas, entre las que destacan: analizar, comprender,
identificar relaciones, identificar diferentes puntos de vista (Abadzi, 2016; Jones,
2016), a las que se agrega la metacognicién (Sbarbati Nudelmann, 2017; Tamayo-
Alzate et. al., 2019) y la argumentacién (Artidiello Moreno, 2018: Cebrian Robles,
2019). Algunos otros identifican en la ensefianza de las ciencias las habilidades de
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pensamiento creativo, incluyen la observacion, (Dedarnette, 2018; Tamayo A. et.
al., 2015), la contextualizacion (Dailey, 2017; Kraft, et.al., 2016; Kucherenko, et.al.;
2020) y la colaboracién (Gémez Nunez et.al.; 2017, Pefia Ranileo et.al., 2021;

Priego Vazquez & Castro, 2021) como necesarias en un pensador critico.

En la tercera categoria en que se abordan las estrategias didacticas propuestas
para desarrollar estas habilidades se recogen aquellas que hablan de estrategias
didacticas como plantear preguntas o indagar (Hu, Chiu, & Chiou, 2019; Stieben &
Gastén, 2017), el aprendizaje por proyectos (Castell, 2021; Gémez Nurez et.al.,
2017; Gonzalez Fernandez et.al., 2021; Sbarbati Nudelmann, 2017; Schroth &
Heifer, 2017; Uskola, et.al., 2021). O la mas nombrada, la solucion de problemas
(Abadzi, 2016; Kucherenko et.al., 2020; Priego Vazquez & Castro, 2021; van de
Oudeweetering & Voogt, , 2018); que aplica tanto a temas de ciencia (Abadzi,
2016; Dedarnette, 2018; Hu, Chiu, & Chiou, 2019; Jones, 2016; Olarte Garcia,
2020; Sbarbati Nudelmann, 2017; Tamayo Alzate. et.al., 2015; Vilchez-Duran,
2019), de uso de tecnologias de informacién (Gonzalez Fernandez, et.al., 2021;
Lamb, et.al.,, 2019); desde una perpectiva transversal (Dailey, 2017; Diaz-
Mendoza & Prada-Sanchez, 2019; Nufez-Lira, et.al., 2020); para abordar temas

complejos.

La cuarta categoria de analisis denominada: relaciones con el pensamiento critico
se refiere a aquellas situaciones, caracteristicas o habilidades que se relacionan
con el pensamiento critico, fomentando o potencializando su desarrollo, pero que
no son exclusivas de este; en la tabla 2 se pueden ver las siete que se analizaron
y de las cuales se puede hablar del pensamiento creativo, reconocida como una
de las habilidades del siglo XXI (Cuetos Revuelta et.al.; 2020; Sbarbati
Nudelmann, 2017; van de Oudeweetering & Voogt, 2018) que se desarrolla
cuando se pone a los estudiantes en situaciones que deben enfrentarse a
situaciones reales (Gonzalez Fernandez et.al., 2021; Hu, Chiu & Chiou, 2019) y
ofrecer soluciones en contextos expecificos. Estas soluciones pueden venir a
través de procesos de experimentacion (Tamayo-Alzate et. al.; 2019, Uskola,
et.al., 2021), innovaciéon (Buitrago Bonilla, 2020, Jaramillo Naranjo, 2019),
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emprendimiento (Goémez Nufez et.al.,, 2017) o de prospeccion (Diaz-Mendoza &
Prada-Sanchez, 2019) las cuales aprovechan la curiosidad (Artidiello Moreno,
2018) natural de los seres humanos.

En la dltima categoria propuesta llamada: tematicas relacionadas al pensamiento
critico se abordan temas relacionados con el pensamiento critico desde una
perspectiva curricular. En esta categoria se identificaron 12 tematicas como se
pueden ver en la tabla 2, en donde se habla de las ciencias en general (Tamayo A.
et, al.,, 2015), de las ciencias naturales (Tamayo-Alzate et, al., 2019; Sbarbati
Nudelmann, 2017). Pero también se desagregan en temas especificos como los
relacionados con medio ambiente (Franquesa-Soler, 2020; Terron Amigdn, 2019;
Uskola et.al., 2021) o con las matematicas como una disciplina y un lenguaje
propio (Seah & Beencke, 2019; Olarte Garcia, 2020). Se incluye en el analisis
aquellas habilidades necesarias para desempenarse en el campo de la ciencia, la
tecnologia, la ingeniera y las matematicas conocidos como STEM (DedJarnette,
2018; Jones, 2016, Kraft, et.al., 2016) o con el agregado del campo artistico
conocido como STEAM (Gonzalez Fernandez, Flores Gonzalez, & Mufoz Loépez,
2021).

A manera de resumen podemos ver en la tabla 2 cada una de las categorias
analizadas, acompanadas de los codigos que la conforman y la frecuencia con la

que aparecio en los documentos revisados.
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Tabla 2. Categorias y cédigos de analisis
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1.3 Desarrollo del pensamiento critico a través de la ensefianza

El primer punto por destacar es que existe practicamente un consenso en lo que
refiere la importancia de promover desde la educacion formal el desarrollo del
pensamiento critico en los estudiantes como una de las habilidades de los
estudiantes del siglo XXI (Kraft, et.al., 2016; Sbarbati Nudelmann, 2017; Castro
Inostroza, et.al., 2020; Cuetos Revuelta, 2020; Quiceno Botero, 2020; Espada
Chavarria, 2019), que si bien es una habilidad que se va desarrollando
gradualmente (Nufiez Lira, 2020) es posible ir profundizando en él conforme los
estudiantes van avanzando en su proceso de formacién escolar, por lo que puede
ser identificado como una competencia (van de Oudeweetering & Voogt , 2018;
Kucherenko, et. al., 2020; Priego Vazquez & Castro, 2021; Pefia Raiileo, et.al.,
2021). “La ensefanza y el aprendizaje para pensar criticamente, si se desarrollan
durante la educacion basica, tendran repercusion en la vida adulta” (Nufez Lira,
2020, pag 38), ya que dota a los pensadores criticos de habilidades para el trabajo
(Abadzi, 2016; Sbarbati Nudelmann; 2017; Gémez Nufez, et.al., 2017). Por lo que
debe de ser un derecho garantizado por el Estado (Priego Vazquez & Castro,
2021).

Sin embargo, aunque no existe un conseso para definir qué es el pensamiento
critico, algunos autores como Elder y Paul (2003), Halpern (2014), Mulnix (2012),
Lamb, et.al. (2014), son a los que se recurre con mayor frecuencia para definir el
concepto, y de los que destaca el que se vea, al pensamiento critico, como una
habilidad de pensamiento superior, que se manifiesta como una postura personal
a través de la cual se pueden establecer puntos de vista y tomar decisiones en
relaciéon con la informacién que se recibe. (Sanchez-Mora, et. al., 2020; Seah &
Beencke, 2019; Jaramillo Naranjo, 2019)

En esta revisidn de la literatura también destaca que aun con la diversidad de
definiciones, hay caracteristicas o habilidades con las que mas se le relaciona,
una de ellas es la argumentacion, una habilidad deseable en las personas con
pensamiento critico ya que implica analizar, sintetizar, comprender y comunicar de
manera clara, desarrollando o disefiando escalas para definir niveles de este tipo
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de habilidades (Villanueva Meneses & Gonzélez Melo, 2021). El desarrollo del
pensamiento critico tiene una relacion casi indisociable con la solucién de
problemas y el pensamiento creativo, ya sea como una estrategia didactica
relacionada a la ensefianza de las ciencias (Tamayo Alzate, 2014; Sbarbati
Nudelmann, 2017; Lamb, et. al., 2019; Vilchez-Duran, 2019; Uskola, et.al., 2021;
Tamayo Alzate, et. al., 2015; O’Connor, 2021; Tamayo-Alzate, 2019; Lamb, et.al.,
2019), o bien como una habilidad ligada al emprendimiento, la innovacion y el
Design Thinking (Magro Gutiérrez & Carrascal Dominguez, 2019 ) y en donde la
cursiosidad es un ingrediente indispesable (Tamayo Alzate, et. al. 2015; Mora

Pedreros, 2020) que puede ser aprovechado como motivador en los nifios y nifnas.

En la literatura se habla del pesamiento critico como parte de las estrategias
usadas en temas de cuidado y respecto al medio ambiente (Espada Chavarria,
2019; Schroth & Heifer, 2017; Castell, 2021; Pozo-Muhoz, et. al., 2021), en temas
ligados a la ensefianza de la Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Mateméatica (STEM)
por sus siglas en inglés, como herramienta de empoderamiento, (Kraft, et.al.,
2016; Jones, 2016; Dailey, 2017; Dedarnette, 2018; Hu, Chiu, & Chiou, 2019; Seah
& Beencke, 2019; Castro Inostroza & et.al., 2020; Olarte Garcia, 2020; Schroth &
Heifer, 2017) asi como de la robdtica y la innovacién (Gonzalez Fernandez, et. al.,
2021).

Otros autores proponen analizar la relacién entre pensamiento critico y el uso de
las tecnologias de informacion, a través de la alfabetizacion visual y la
comunicacion (Magro Gutiérrez & Carrascal Dominguez, 2019) para apoyar a
reducir la brecha digital (Stieben & Gaston, 2017), asi como en la generacién de
preguntas e investigacion como parte de la comunicacion publica de la ciencia,
(Fagotti Kucharski, 2020), y en la discusion de temas actuales ligados a la salud
(Sanchez-Mora, et. al., 2020; Martinez Garcia, 2021) que permitan emitir juicios y
tomar decisiones. Otros més encuentran la relacion desde la filosofia (Mora
Pedreros, 2020; Buitrago Bonilla, 2020 ) el aprendizaje a través de la lectura
promoviendo la autonomia (Nufez Lira, 2020) el recocimiento del contexto
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(Artidiello Moreno, 2018) y el uso de nuevos cédigos y lenguajes en el aprendizaje

de idiomas mediado por tecnologia (Mamchur, et. al., 2020)

Finalmente al hablar de las implicaciones de desarrollar el pesamiento critico, el
foco no esta en las disciplinas o en lo que los estudiantes deben saber, sino en la
labor de los docentes como formadores de ciudadanos (Van de Oudeweetering &
Voogt, 2018). Docentes que educan con una vision integral desde las
humanidades y las ciencias (Castro Inostroza, et.al., 2020), que desarrollan
habilidades para comprender desde la historia, la geografia, las ciencias (Quiceno
Botero, 2020), con habilidades de uso de diversos lenguajes y que pueden
modelar (Olarte Garcia, 2020) los aprendizajes deseados. Docentes que
promueven la formacion de personas mas comprometidas como agentes de
cambio (Santamaria-Cardaba & Carrasco-Campos, 2020), empoderadas y con
habilidades para la toma de decisiones (Castell, 2021). Todo esto encaminado a
tomar posturas frente a situaciones bélicas, injustas o violentas (Mora Pedreros,
2020) con una vision integral.

Regresando al interés inicial de identificar la relacién entre pensamiento critico y la
ensefanza de las ciencias en eduacion primaria, se puede concluir que, se cuenta
con un amplio numero de ejemplos en donde se muestra una fuerte relacién entre
el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, la solucion de problemas y el
pensamiento creativo. En donde la ensenanza de las ciencias, y de las STEM, son
utilizadas como estrategias metodoldgica para fomentar en los nifios y nifas, las

habilidades de cuestionar, analizar, sintetizar, argumentar y comunicar.

Si bien esta investigacion estuvo limitada por la capacidad de andlisis de las
fuentes de informaciéon encontradas en texto completo, tiene una aportacién
importante al haber considerado la busqueda de informacién tanto en espanol
como en inglés, y al haber logrado hacer el filtro de la informacién sobre

pensamiento critico en educacién superior que es la que predomina.

Asimismo, se debe reconocer que gracias a esta investigacibn documental,
también quedd en evidencia que el campo de la comunicacion publica de la
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ciencia con nifos y ninas y su relacion en el desarrollo del pensamiento critico y el
uso de las tecnologias de informacion, es un campo que no ha sido del todo

documentado, y que por tanto abre lineas de estudio para proyectos futuros.
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lll. Fundamentacion teérica. Del disefio curricular a Design Thinking

En este apartado se presenta la fundamentacién teérica de los conceptos
principales que serviran como guia para el analisis de lo resultados de la
investigacidon como de la intervencion. Se incluyen “aquellos supuestos de caracter
general que resultan necesarios para argumentar” (Leal Carretero, 2017, pag. 19)
sobre la pregunta y los supuestos de investigacién propuestos. Dado que este
proyecto, busca desarrollar el pensamiento critico, a través del disefio de un
programa co-curricular de ciencia y arte mediado por tecnologia para nifios y nifas
de los ultimos tres afnos de educacion primaria, se propone el desarrollo de los
conceptos principales en el siguiente orden: disefio curricular y co-curricular en
educacion basica, debido a que es el marco para entender los procesos de
ensenanza y aprendizaje a partir de los cuales se promueve el desarrollo cognitivo
de los niflos y nifas de primaria. El siguiente concepto son, habilidades de
pensamiento ligadas al pensamiento critico que busca desarrollar a través de la
comunicacién comunicacién publica de la ciencia, el pensamiento creativo
haciendo uso de los recursos tecnoldgicos. Finalmente se habla del design
thinking o pensamiento de disefio como la estrategia metodologica para

desarrollar el programa co-curricular.
l1l.1 Disefio Curricular y co-curricular en educacion basica

El disefo curricular desde una perspectiva educativa puede ser entendido como el
proceso que posibilita el acceso a una educacién de calidad. Pone de manifiesto la
pedagogia, la o las teorias del aprendizaje, la metodologia, las actividades y
acciones especificas a realizar en un orden sugerido para el logro de objetivos de
aprendizaje, “intenta conectar las intenciones y las acciones del proceso de
ensefianza” (Molina et. al. 2000 en Hernandez Medrano. 2019, pag. 12). Es la
identificacion de “las capacidades, valores, contenidos y métodos-procedimientos”
(Fonseca Pérez, 2017, pag. 91) que se quieren desarrollar en los estudiantes y
que les permitirdn hacer frente a los desafios de la complejidad (Morin, 20200b,

pag. 14).
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El disefio curricular es un reflejo de la cultura actual y de la cultura que se quiere
formar, es un proceso de intervencion educativa para “disefiar y desarrollar la
cultura propia, para socializar y enculturar a las nuevas generaciones de nifios y
jévenes” (Fonseca Pérez, 2017, pag. 89). De ahi que el disefio curricular responda
a un modelo o teoria de la educacidon de quienes lo realizan. Desde una
perspectiva constructivista “permite una concepcién educativa determinada que al
ejecutarse pretende solucionar problemas y satisfacer necesidades, y en su
evaluaciéon posibilita el perfeccionamiento del proceso de ensefanza -
aprendizaje” (Fonseca Pérez, 2017, pag. 91). También es importante considerar
que el logro de los objetivos planteados esta fuertemente influido por los recursos,
las condiciones socioculturales y econdémicas de donde se piensa implementar
(Freire Quintana, et. al., 2018).

El diseno curricular posibilita la definicibn no sbélo de los principios que la
sustentan, sino y sobre todo de la traduccion en acciones concretas que permiten
la transmision y creacion de conocimiento. Este marco, en algunos casos bastante
flexible, responde a diferentes impulsos, por un lado toma en cuenta el contexto en
que se aplicara, la cultura, los recursos humanos, tecnolégicos, la infraestructura,
y por el otro las habilidades y competencias individuales y colectivas para
promover el desarrollo de las capacidades y personalidad de los nifios y nifias. Es
un proceso que puede desarrollarse en un curriculo establecido dirigido por los
docentes o bien, puede acompafarse de actividades co-curriculares, que
complementen los aprendizajes y sean implementados por agentes externos que
irrumpan la cotidianeidad del aula.

En lo que refiere al ambito co-curricular se recoge uno de sus fundamentos
filoséficos de Singh (2017) quien propone hacer actividades que estén fuera del
curriculo formal propuesto por las autoridades o instituciones educativas, pero que
posibilitan el volver al curriculo formal y enriquecerlo. Aunque cada vez es mas
comun que este tipo de actividades se vayan integrando a la practica educativa, y
existe la posibilidad de que en un futuro deje de ser tan evidente la diferencia entre
actividades curriculares y co-curriculares (Singh, 2017), ain no es el caso en el
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contexto de esta investigacion. Es importante destacar otra caracteristica lo co-
curricular, se trata de actividades estructuradas con objetivos definidos, con una
pedagogia bien establecida, asi como materiales y recursos especificos, que
vuelven al disefio curricular formal para enriquecer la formacién de los estudiantes,

en este caso los nifios y nifas de los ultimos anos de primaria.

Esta propuesta de disefio co-curricular, busca el desarrollo de habilidades vy
aprendizajes en los nifios y nifas que les pemitan ser capaces de hacer por si
mismos (Vygotski, 1984) aquello que inicialmente hacian con ayuda de un adulto.
Ademas, el diseno co-curricular de esta propuesta, retoma en los contenidos la
triada propuesta por Diaz-Barriga Arceo & Hernandez Rojas (2005) aprendizajes
declarativos (saber qué), procedimentales (saber hacer) y actitudinales valorales
(saber ser). Estos a su vez son “parte y producto de la actividad, el contexto y la
cultura en que se desarrolla y utiliza” (Diaz Barriga Arceo, 2003, pag. 2), lo cual
remite nuevamente a hacer adecuaciones acordes a los contextos particulares en

que son aplicados.

Se habla de una propuesta de disefio co-curricular donde el proceso de
ensefianza aprendizaje ponga al estudiante en el centro, en el que éste se
convierta en sujeto activo de su propio aprendizaje. Esto implica “una concepcién
curricular [co-curricular en este caso], mas flexible” (Fonseca Pérez, 2017, pag.
92), que permita la realizaciébn de proyectos que involucren diversas materias,
incluso que puedan ser trabajados de manera inter-nivel o intergeneracional
aprovechando la posibilidad que abre el uso de las tecnologias de informacion vy el
internet (Diaz Barriga, 2020).

Se busca disenar experiencias de aprendizaje que permitan comprender que
situaciones particulares estan articuladas con “principios y situaciones generales”
(Amadio, et. al., 2013, pag. 3), que exigen procesos mentales de reflexion, de
sintesis que vayan mas alla de la dicotomizaciéon o separacion en fragmentos
desarticulados, ya que estos atrofian “las posibilidades de comprensién y de

reflexiéon (...) o de una vision a largo plazo” (Morin, 2020b, pag. 14), y donde se
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quiere formar estudiantes que puedan hacer frente a situaciones complejas,

atendiendo al contexto especifico en que se encuentran.

Asi, existen propuestas de disefio curricular en educacion basica, en donde se
elaboran marcos curriculares de referencia por ciclos, que pueden considerarse
inclusivos (Amadio et, al., 2013) cuando, se crean en ambientes colaborativos de
aprendizaje cumpliendo una triple funcién: 1) facilitar la articulacion e
implementacion de un enfoque integrado para promover la justicia, cohesion e
inclusion social, 2) promover el bienestar social, afectivo y cognitivo de los
alumnos, 3) incluir a nifas y ninos de diferentes procedencias a través de
procesos de socializacién y ambientes de aprendizaje heterogéneos como pueden
ser las actividades co-curriculares.

lIl.2 Procesos de Enseflanza-Aprendizaje

Las decisiones tomadas al momento del disefio curricular y co-curricular derivan
en el diseno de las estrategias de ensefianza- aprendizaje, las cuales se

entienden como un:

conjunto interrelacionado de funciones y recursos, capaces de generar
esquemas de accién que hacen posible que el alumno se enfrente de una
manera mas eficaz a situaciones generales [...] que le permitan incorporar y
organizar selectivamente la nueva informacion para solucionar problemas

de diverso orden (Gonzalez Ornelas, 2008, pag. 3).

Estas estrategias de ensefanza-aprendizaje estan ligadas al curriculo
desarrollado, pero también a las interpretaciones y concepciones que hace de éste
el profesor y que se traduciran en la selecciébn de los recursos y materiales
didacticos a utilizar en las situaciones pedagégicas que planee (Moreno Restrepo
& Soto Triana, 2019). De esta manera la propuesta de técnicas, actividades o
juegos que se sumaran a los recursos disponibles para lograr un objetivo de
aprendizaje (Luzardo, 2016), deben considerar a los estudiantes en el centro del

proceso y a los profesores como facilitadores. Sin embargo, en este proceso es
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importante que el profesor conozca a sus estudiantes desde una perspectiva
biopsicosocial, sabiendo qué los motiva, conociendo sus estilos de aprendizaje y
sus conocimientos previos, de forma que se puedan usar como andamios (Bruner,
1988), y posibilite a los estudiantes partir a la zona de desarrollo préximo
(Vygotski, 2015).

En lo que refiere a las estrategias y técnicas educativas se habla de diferentes
énfasis al momento de disefar los ambientes de aprendizaje, cada una tiene un
espacio y funcién dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje. La tabla 3
presenta un resumen de algunas de las estrategias educativas mas utilizadas de

acuerdo con su énfasis.

Tabla 3. Resumen de estrategias educativas de acuerdo con su énfasis.

: Estrategias Estrategias Estrategias
Estrategias Centradas c
entradas en el Centradas en el Centradas en el
en el Alumno P S
rofesor Proceso Conocimiento
» Método de Problemas » Ensefianza Tradicional » Simulacion . Aprendizaje  por
» Método de Casos » Exposicion »  Seminario transferencia
» Método por Proyectos » (Clase Magisterial Investigativo analagica
» Ensenanza por » ElMétodo de 4 »  Explicacion y
descubrimiento pasos Contrastacion de
* Indagacién » El Modelo Didactico Modelos.
»  Tutoria operativo. » Pasantias.
»  Juego de rol » Ensefianza mediante » Ensefianza para la
»  Andlisis colaborativo de conflicto cognitive comprension
datos relevantes » Investigacion Dirigida
» Aprendizaje visual, mapas + Taller Educativo

y organizadores

Nota: Con datos de Parra Pineda (2003) y Diaz Barriga Arceo (2005)

En las estrategias centradas en el alumno, el énfasis esta puesto en lo que
pueden descubrir a partir del ir experimentando, investigando, siendo activos, lo
cual se contrapone a las situaciones en las que el centro esta en el profesor, en
donde éste es el encargado de hacer toda la discriminacion de la informacion que
se compartira, de los temas que se abordaran y la forma en que se transmitira y
en donde el rol del alumno es més de pasiva. En las estrategias con énfasis en el
proceso, el centro de la atencidén esta en el como, en identificar los pasos para
llegar a conseguir los objetivos trazados. Por dltimo, en las estrategias centradas
en el conocimiento, se busca establecer estrategias que promuevan la

metacognicion y saber como se produce y difunde el conocimiento.
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Cada una de estas estrategias ayuda a la creacion de situaciones de aprendizaje
especificas y estan en funcion de los recursos (humanos, materiales, tiempo), de
los objetivos perseguidos, y de los niveles de desarrollo de las habilidades
cognitivas de los estudiantes, por lo que si bien hay una fuerte tendencia por
promover que los alumnos estén en el centro del proceso de ensefianza-
aprendizaje y en donde el papel del profesor sea mas de facilitador, hay
situaciones en las que se puede recurrir a una exposicion magistral del profesor,
posiblemente como momento detonador para continuar con un modelo de

experimentacion.

En educacién basica el acompanamiento del profesor es muy cercano, debido a
que los estudiantes estan desarrollando habilidades de autonomia y autogestion.
Este acompanamiento es un proceso que podemos entender desde la propuesta
de curriculo en espiral de Bruner (1988), en el cual se va logrando un mayor grado
de profundidad al entender un tema dependiendo el nivel de desarrollo cognitivo.
Dadas estas diferencias en el desarrollo de cada uno de los nifios y nifias, ya sea
ligado a su edad y/o a su grado escolar, un mismo tema puede ser abordado en
diferentes grados escolares, utilizando diferentes estrategias acordes al andamiaje

cognitivo y al desarrollo en diferentes areas personales.

El curriculo en espiral permite que los nifios y nifias, por ejemplo, puedan hablar
de la importancia del medio ambiente reconociendo en los primeros afos de
primaria que son parte del lugar donde viven y cudles son los elementos
caracteristicos de ese sitio. En un siguiente ciclo escolar ademas pueden de
hablar los efectos de los fendmenos y desastres naturales en el medio ambiente
cercano y comenzar a identificar como mitigar o reducir estos efectos. Y
finalmente en los Ultimos bloques hablar de como las actividades humanas y los
procesos industriales han tenido un impacto por ejemplo en la emisién de gases
de efecto invernadero y hablar de posibilidades de usos de distintas fuentes de
energia para reducir la velocidad de aumento de la temperatura a nivel global. Es
decir, se aborda un mismo tema desde un ambito cercano, se complejiza y
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aumenta su escala conforme los alumnos se van haciendo de mas conocimientos

y van madurando en su trayectoria escolar.

Es la propuesta del espiral de Brunner (1988) y las actividades con énfasis en el
alumno que esta investigacién encuentra elementos para crear y fortalecer el
andamio de los estudiantes que formaran parte del programa co-curricular de

ciencia y arte mediado por tecnologia.
l1l.4 Desarrollo cognitivo y habilidades de pensamiento

Hasta el momento, se ha mencionado cémo el disefo curricular y co-curricular
puede establecer una relacidon de complementariedad en el proceso de ensefanza
aprendizaje de nifilos y nifas. De la influencia en las elecciones de los profesores
respecto a las estrategias didacticas a utilizar y del disefar curriculos en espiral
que se apoyen en los conocimientos previos y aumente el grado de profundidad

con que se puede conocer un tema.

Lo anterior complementara la concepcion del aprendizaje como un proceso social
(Vygotski, 2015; Bruner, 1988), que nos permite hablar del desarrollo de
habilidades de pensamiento como atencidén, sensacién, percepcion y memoria,
desde una perspectiva Vygotskiana, asi como de las taxonomias que intentan
explicar el desarrollo de las habilidades cognitivas y su relacién con la etapa de
desarrollo de los nifios y nifias de 4to a 6to de primaria.

La concepcion de desarrollo cognitivo de Vygotski plantea que los nifios y ninas
suelen ver totalidades indiferenciadas, que primero desarrollan habilidades
sensoriales, pero con ayuda del lenguaje oral y el mental van estableciendo
categorias que cambian la percepcion del entorno, lo que permite un mayor
desarrollo y dominio de la memoria (Vygotski, 2015). Sin embargo, estudios como
los de Karmiloff-Smith (1994) prueban que los nifios y nifias desde el inicio de su
desarrollo cognitivo cuentan con sistemas cognitivos que les permiten discriminar
y organizar la informacién de acuerdo a diferentes areas de conocimiento, lo que

permite que se parta de variadas posibilidades, pues ya no se habla de una
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totalidad indiscriminada. Es con este abanico de posibilidades que los nifios y
nifnas participan en la educacién escolarizada, haciendo que en un salén de clases
se encuentren nifos y nifas con gran variedad de sistemas cognitivos previos, lo

cual es un gran reto para los profesores al momento de disefar sus clases.

En la teoria del desarrollo cognitivo de Jerome Brunner (1988) y su relacién con la
educacion se plantea la teoria de la instruccion, la cual plantea la manaera en que
se generen las condiciones Optimas que permitan el desarrollo humano a través
de la adquisicibn de conocimientos y habilidades que puedan ser no sélo
observadas, sino también evaluadas. Es deseable que en los alumnos se
fomenten no soOlo habilidades basicas de comunicacidon que permitan la
socializacion, sino que puedan desarrollar habilidades que les permitan
conceptualizar sus actividades mentales como se hace a través de la conciencia
reflexiva. Esta posibilidad de dar cuenta de sus propias actividades mentales es
una habilidad de pensamiento superior, deseable en nifios y nifias, que puede
comenzar a desarrollarse con mayor fuerza conforme fueron avanzando por otro
tipo de habilidades que como se vera mas adelante estdn también relacionadas

con el pensamiento critico.

La Taxonomia de Bloom creada en 1956 y revisada en 2001 por Lorin Anderson y
David R. Krathwohl, suele usarse para identificar el desarrollo de habilidades de
pensamiento tanto de nivel inferior, medio y superior. La taxonomia consta de seis
niveles, representados por las acciones que se realizan en cada una de ellas. En
las habilidades de nivel inferior se habla de aquellas que tienen un proceso mas
mecanico, y podria decirse mas pasivo, pues se trata de recordar y entender son
procesos de aprendizaje que fueron disefiados con énfasis en el profesor. En el
nivel medio hablamos de habilidades que ya deben mostrar qué es lo que se
puede hacer con lo que se aprendid, son habilidades que llevan a la accién, que
se ponen en practica y que como se comentaba en la tabla 3, pueden verse en el
aprendizaje con énfasis en el proceso y en el alumno. Y en el nivel superior
tenemos habilidades que pemiten ademas comprender por qué se hizo lo que se
hizo, analizar y hasta proponer nuevas formas de hacer o conocer, gracias a la
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evaluacién, en este nivel suelen identificarse estrategias con énfasis en el

estudiante y en el conocimiento.

En la figura 2 se presentan los seis niveles de Lorin y Anderson y los tres niveles
de Bloom en que se clasifican las habilidades y que suelen ser muy utilizadas por
los profesores al momento de hacer la planeacién de sus cursos. Esta taxonomia
fue revisada por Marzano y Kendall quienes propusieron una adecuacion
considerando que en ocasiones al implementar la propuesta inicial era dificil
distinguir entre niveles. Su propuesta consistié en complejizar los aprendizajes de
los estudiantes, y agregar un nivel que retoma los dominios del conocimiento al
modelo bidimensional de Bloom (1956) (Marzano y Kendall, 2007). Esta propuesta
se compara con un aprendizaje en espiral de Brunner (1988) ya que el camino
seguido por los estudiantes para desarrollar los tres niveles de aprendizaje no es

lineal.

Figura 2. Niveles de la Taxonomia de Bloom revisada por Anderson y Krathwohl y de
Marzano y Kendall

Habilidades Cognitivas Bloom Marzano y Kendall
N6 Crear N6: Conciencia del ser
) N5. Evaluar N5: Metagognicon
Orden Superior N4. Analizar N4: Utilizacion
Intermedio N3. Aplicar N3: Analisis

Nota: Con datos de Marzano & Kendall, 2007, Gonzalez Murillo, 2017 y Alvarez Cisternas y
Valdebenito Pinochet (2017)

Asi, en el proceso de socializacion en los ambientes educativos, los nifios podran
transitar por estos niveles y desarrollar habilidades que les permitan enfrentarse a
situaciones problematicas, retadoras, novedosas, e inciertas, recurriendo a
comparaciones con aprendizajes previos y generando nuevos. Mismos que
pueden ser acompanados cuando se intencionan desde el disefio pedagdgico y
promover el aprendizaje por descubrimiento como propuso Jerome Bruner (1988).
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De acuerdo a los estudios psicologicos desarrollados por Piaget (1973), hay un
concenso en que los niflos de 8 a 11 anos, que es la edad promedio de los nifios
que cursan el 4°, 5°y 6° grado de primaria en México, han alcanzado un cierto
grado de madurez. Esta les permite periodos de mayor concentracion, que les
facilita el desarrollo del pensamiento logico y aumentar la capacidad de
razonamiento, lo que es favorable para el desarrollo de habilidades de orden
superior desde la propuesta Marzano y Kendall (2007): Utilizacion, Metacognicidén
y Conciencia del ser; o desde la perspectiva de Bloom (2001): Analizar, Evaluar,

Crear.

Estas taxonomias también son un referente al momento del disefio de ambientes o
experiencias de aprendizaje, debido a la facilidad con que puede traducirse en
objetivos de aprendizaje que sirvan en el proceso de disefio como se puede ver en
la tabla 4 y que son usados como verbos para cada uno de los niveles propuestos

por Marzano y Kendall (2008) siendo fundamentales en el proceso de disefio.

Tabla 4. Niveles de la taxonomia de Marzano y Kendall traducidos en acciones

Nivel | Acciones/ Verbos
Seleccionar, ldentificar, Determinar, Ejemplificar, Nombrar, Listar,
Recuerdo Declarar, Describir, Completar, Sumar, Restar, Dividir, Bosquejar,

| Escribir, Hacer, Colocar, Usar.
Describir, Explicar, Relacionar, Parafrasear, Resumir, Representar,
llustrar, Mostrar, Usar Modelos, Diagramar, Graficar.
Categorizar, Diferenciar, Discriminar, Distinguir, Clasificar, Crear una
Analisis analogla, Crear una Metafora, Revisar, Diagnosticar, Evaluar,
Criticar, Concluir, Generalizar, Deducir, Juzgar, Predecir, Argumentar
Decidir, Adaptar, Desarrollar una estrategia, Proponer una forma de
Utilizacion hacer, Generar, Probar, Predecir, Determinar, Investigar, Averiguar,
| Tomar postura, Explicar, Experimentar, Demostrar.
Determinar objetivos, Evaluar, Determinar, Explicar certezas y faltas
| de claridad, Proponer formas de hacer
Expresar su opinion, Argumentar, Valorar la importancia, Proponer
Conclencia del Ser | mejoras, Reconocer sentimientos, Explicar la légica, Leer entre
| lineas, Reconocer motivacian.

Comprension

Metacognicion

En fechas recientes se ha comparado a los niveles de la Taxonomia con los pasos
o fases de las metodologias de disefio agiles como el Design Thinking del cual se
hablard un poco mas adelante. Sin embargo, es importante mencionar que es
comun que al desarrollo de habilidades superiores de pensamiento o de
pensamiento complejo se les relaciona con habilidades de pensamiento critico
como se observé en el estado de la cuestion y se verd en el siguiente apartado por

ser aquellas que despiertan el interés de esta investigacion.
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l1l.5 Pensamiento critico y el desarrollo de habilidades de pensamiento

Desde la perspectiva de la educacion, y en especial desde el constructivismo,
desarrollar pensamiento critico en los estudiantes de todas las edades, abona a la
formacién de personas capaces de resolver problemas en contextos especificos, y
de abordar la complejidad, que implica el desarrollo de habilidades de
pensamiento superior como se ha comentado previamente. Pero ¢qué se entiende

por pensamiento critico?

Las definiciones respecto a qué es el pensamiento critico son variadas. Puede
partirse por definir las dos palabras que conforman el concepto. Asi, se define al
Pensamiento como un sustantivo masculino que se refiere a “la facultad o
capacidad de pensar” (RAE, 2020), proveniente del latin Pensare que significa
pesar, calcular, y a la accion de formar ideas o juicios en la mente. Es decir, el
pensamiento se trata de un proceso mental. Critico proviene del griego kritikd que
es usado como adjetivo, significa “muy dificil o de mucha gravedad”, es emitir
juicios sobre una situacibn o acciéon. Asi, etimolégicamente hablando, el
pensamiento critico es la facultad de formarse una idea o juicio sobre una

situaciéon o accién.

Tomando como base esta definicion y relacionandola con la definicion de los
clasicos griegos del siglo V a. de C. en que hablaban de la educacion como
aquella que “debe ensefiar a la gente a pensar” (Sécrates en Albertos, 2015, pag.
38); el pensamiento critico puede ser aquel que enserie a las personas a formar

juicios sobre situaciones o0 acciones a las que se enfrentan en su vida diaria.

El interés por estudiar formas de promover y desarrollar el pensamiento critico
como parte de las practicas educativas, aumentd en los ultimos veinte afnos del
siglo XX. Es asi que se pueden encontrar autores como Kurfiss (1988) quien ve al
pensamiento critico como una respuesta natural para un problema o situacion
sobre el cual no se tiene toda la informacion disponible, pero que puede
justificarse de manera convincente debido a que sigue un proceso definido. “Bailin,
Case, Coombs y Daniels (1999) definen [al pensamiento critico] como un concepto
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de tipo normativo en el sentido de la utilizacion de normas, o estandares para el
analisis de las ideas o conceptos que se expresaban” (Viteri, et. al., 2016, pag.
112). Por su parte, Facione & Facione (2007), requiere de habilidades para llevar a
cabo un proceso reflexivo de toma de decisiones y solucion de problemas,
(Facione & Facione, 2007). Las cuales son traducidas en siete actitudes del
pensador critico: fuerte, inquisidor, bien informado, confiado de la razén, de mente
abierta, flexible, con mente justa para evaluar, y sistematico (Facione, 2015).

El pensamiento critico también es definido como el “arte de analizar y evaluar el
pensamiento en vistas de mejorarlo” (Paul & Elde, 2006 en Alsaleh, 2020, pag. 21-
22), asi pues no se trata sélo de un proceso, 0 unos pasos a seguir sino un arte,
que puede aprenderse y por lo tanto ensenarse a traves de diversas
metodologias.

Otras definiciones ven al pensamiento critico, como:

una actitud intelectual que tiene como objeto de pensamiento, el analisis y
la evaluacién de la estructura y consistencia de los razonamientos,
especialmente las opiniones o afirmaciones que las personas aceptan, en
general, como verdaderas en el contexto de la vida cotidiana (Albertos
Gobmez, 2015, pag. 38).

Lo anterior permite dar cuenta que dicho pensamiento, dota de autonomia al
sujeto para reconocer y explicar, a través del metaconocimiento el proceso
seguido en la resolucién de problemas (Gotoh, 2017). Se debe capacitar a los
pensadores criticos “para desenvolverse en un amplio rango de situaciones, tanto
en su vida académica y profesional como cotidiana” (Mejia Escobar, et.al, 2015,
pag. 140). Es importante destacar como lo hace Anello (2019) que el pensamiento
critico tiene una fuerte relacion con el pensamiento creativo, y que la curiosidad, la

experimentacién, el ensayo y error deben estar presentes.

Riegel & Kozen (2016) coinciden en la necesidad de que los estudiantes, en la

actualidad, cuenten con habilidades de “Comunicacién, Colaboracion,
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pensamiento Critico y Solucion de Problemas, y Creatividad” (p.41). No obstante
es importante considerar las habilidades de reflexion. Ahora bien las cinco
habilidades propuestas por los autores, deben estar presentes en cualquier
modalidad educativa, ya sea en sesiones presenciales, asincronas o hibridas

mediadas por tecnologia.

Como se ha visto hay diferentes autores y miradas que nos permiten ver qué es el
pensamiento critico, por lo que no es de sorprender que en las definiciones mas
recientes sobresalga el desarrollo de habilidades de pensamiento, y que estas
sean medidas a través de una gran diversidad de pruebas o test. En la tabla 5 se
presenta un resumen de algunas de las pruebas mas comunes, destacando sus
autores, el publico para el que fueron disefiadas y/o son aplicadas y los criterios 0
habilidades que evaluan.
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Tabla 5. Pruebas mas profundas para medir el pensamiento critico.

1|

“er otras posibilidades

Prusha Autores Pablico Meta Criterios de evaluacion
Tha California Peter Facione | Aplicada 3 1. Analisis
Thinking Skill Ano: 1280 estudiantes 2. Ewvaluacidn
Tast univarsitanoss v 3. Inferzncias
adultos 4 Deduccidn
5 Induccicn
A. Interpretzcicn
7. Explicacion
2. Razenamiznto Genersl
% Habilidadas numéricas
Watson- Glaser | G, Watson & | Aplicsda a 1. Interpretar informacion
Crifical E.M. Glaser E=fudiantes 2. Inferencias
Thinking Anio: 1880 universitanios y 3. Deduccion
Appraisa sdultos 4. umentacian
Coridi Facione y Apliceda a 1. Busqueds dz 3 werdad
Thinking otras =studiantes 2. Mente sbiers
Disposition Afo: 2001 universitanas y 3. Inguisitrea
Inveniong adultos 4 Analizis
5 Sistematizacion
d. Confianza en el razonamisnto
7. Madurez en los juicios
Comell Crtical | Robert H Aplicada entre 1. Induccion
Thimking Tests | Ennis & J, bos By 18 anos 2. Credib#idad de fuentes
Mimian. 3. Observacion
Ano: 1885 4 Semantica
§. Deduccidn
d. ldentificacion de hipdiesiz
Halperm Crtical | Diane Aplicada desde 1. Probar Hipotesis
Thinking Halpern bos 15 anos 2. Anafsiz de argumenios
Asspesment Ano; 2008 3. Razonamiento verbal
{HCTAY 4. Toma de decisiones ¥ Solucion de
problemsas
5. Similitudes & Incertidumbre
Pensamiento Rivas & Sainz | Aplicsda desde 1. Imduccicn
critico de |3 Ano: 2012 fos 18 anas 2. Deduccidn
Linfversidad de 4. Toma dz decisiones
Salamanca 4 Sobucion de problemas
PENCRISAL 5. Razonamiento practico
Ennis-YWeir Rabert H Aplicada desde 1. ld=ntificar el objefive
Critical Enniz & E. boz 13 anos 2 ldentificar argumentos y supusstos
Thinking Test Weir 3. Preseniar su punto de vista
Ann 1585 4. (Ofrecer buenas razones
5.
i §

Responder apropiadamente o Evitar:
+  Equivocaciones
Irrelevancis
Circularidad
Rzlaciones d=
condicionalidad
Gensrzlizaciones
Ezceplicisma excesivg
Frobiemas de Credibilidsd
Uso de lengusje emotiva
para persuadi

L

LI I B

Nota: con Informacion de: (Assessment Day, s.f.) (California Academic Press, 2020) (California
Academic Press, 2020) (Ennis & Weir, 1985) (Saiz, s.f.) ( Critical Thinking, 2021)
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Para esta investigacion interesa la definicion de pensamiento critico como un
proceso de desarrollo de habilidades de pensamiento que puede ser medido a
través de los seis criterios propuestos por Ennis y Weir (1985) por corresponder a
la edad de los estudiantes de los que se tiene registro en las pruebas PISA y
TERCE. Estas habilidades son: identificar el objetivo, identificar argumentos vy
supuestos, presentar su punto de vista, ofrecer buenas razones, ver otras
posibilidades, responder apropiadamente.

Estos criterios a su vez se relacionan con las habilidades propuestas en las
taxonomias tanto de Bloom como de Marzano y Kendall, aunque el orden en que
las plantean no corresponden entre si, si coinciden en algunos elementos. Por
ejemplo: Identificar el objetivo, Argumentos y supuestos se relaciona tanto con
Analizar, Dividir los problemas, Reconocer conexiones entre las partes y con
conocer hechos especificos. Ofrecer buenas razones se relaciona con comprender

los hechos, pemitiendo a los estudiantes explicarlos con claridad.

En la figura 3 se presentan los elementos de la taxomonia de Bloom (2001) y los
criterios de Ennis y Weir (1985) para su comparaciéon. Son relevantes pues
permiten hacer el analisis de las actividades co-curriculares propuestas en esta

investigacion.

Figura 3. Similitudes entre los criterios de Ennis y Weir vs la Taxonomia de Bloom

Ennis y Weir Bloom

|dentificar el objetivo, identificar
argumentos y supuestos,

». Conocer hechos especificos

Generalizar los hechos a otras

* situaciones

. Comprender, entender los hechos

" Analizar, dividir los problemas,
reconocer conexiones entre las partes
o Sintetizar, combinar los elementos
Responder apropiadamente - separados para firmar un todo
coherente

Presentar su punto de vista,

Ofrecer buenas razones,
Ver otras posibilidades,

Nota: con datos de (Brookfield, 2020, pag. 18; Ennis & Weir, 1985)
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lIl.6 Ensefianza de las ciencias, divulgacién de la ciencia, el pensamiento

creativo y el uso de TIC

Como se comentd con anterioridad, en diferentes estudios se ha mostrado la
relacion que existe entre el pensamiento critico y la ensefianza de las ciencias
(Costa, et.al., 2020, Tamayo-Alzate et, al., 2019, Sbarbati Nudelmann, 2017). Es a
través del sentido comun, de la intuicidn, las generalizaciones, las analogias y las
metaforas que el pensamiento critico ha encontrado un campo fértil para su
desarrollo (Tamayo, et.al., 2015). Es en el rigor del pensamiento cientifico donde
se encuentra una propuesta de trabajo, ya que busca ir mas alla de las creencias,
permite generar explicaciones que contengan “saberes, procedimientos y valores
que desarrollen la competencia critica de los alumnos en su relacion con los
demas y con el mundo” (Tamayo, et.al., 2015, pag. 30). Si esto se hace a través
de temas socio cientificos, los estudiantes se sentiran apelados, involucrados a
tomar accién (Uskola, et.al., 2021), pues tendran mayor conciencia de su entorno

(Castell, 2021) y por consiguiente sentiran mas cercana la incidencia.

Autores como Renddn Rivas & Martinez Pérez (2016) ven en la metodologia de
ensefanza de cursos de ciencias como quimica, elementos que potencian “el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico y lo equiparan a la propuesta de
entender su propia realidad como lo propone Freire” (pag. 257). Asi podemos decir
que la teoria del constructivismo aun cuando no esta declarada como tal, se
retoma tanto en el trabajo de Kurfiss y de Renddn Rivas & Martinez Pérez (2016)
ya que habla del descubrimiento, la indagacion, el trabajo cooperativo y reflexivo.
Greenspan (2016), ahonda en el tema al plantear la importancia de generar
preguntas pertinentes para obtener las respuestas deseadas y asi abonar a la

ensefanza de la ciencia en nivel primaria.

La ensefanza de las ciencias en este estudio se complementa con el concepto de
la Comunicacién Puablica de la Ciencia (CPC). La CPC inicié con estudios como el
realizado por Lewenstein (1995) quien identificd que la propuesta predominante
hasta ese momento, mediados de los afios noventa, era hablar de la comunicacion
del conocimiento cientifico per sé, a través de un modelo de déficit. Sin embargo,
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en fechas mas recientes, este modelo ha sido complementado por los estudios
socioculturales en donde el punto central de comunicar ciencia esta en la
“necesidad de responder a demandas sociales especificas” (Herrera-Lima, 2016,
pag. 55) y no en centrarse en la carencias de conocimiento.Esta misma tesis de
Herrera Lima de responder a demandas sociales coincide con esta investigacion
que busca promover el desarrollo del pensamiento critico en nifos y adolescentes
del estado de Jalisco.

“Se concibe a la CPC como parte de un proyecto educativo amplio, que debera
contribuir a la formacién de una cultura cientifica en la sociedad” (Herrera-Lima,
2016, pag. 56). Al hacerlo, considera a las instituciones, a las estructuras que
median, a las practicas sociales, el conocimiento y la posibilidad de accionarlo en
la sociedad (Orozco-Martinez en Herrera-Lima, Orozco-Martinez, & Pantoja-
DeAlba, 2021).

Se habla de difundir conocimiento cientifico en espacios que no son los
tradicionalmente ofrecidos por la escuela, es decir fuera de los laboratorios, y
libros de texto. Se trabaja mas bien en “escenarios educativos inciertos” que han
sido legitimados a través de la practica (Jiménez Gonzélez, 2016) y que cuentan
con caracteristicas que permiten la creatividad, y el desarrollo de otras maneras
de acercarse a la realidad la curiosidad.

Se habla entonces, de un proyecto de divulgacion como un proyecto que retoma
principios de Comunicaciéon Publica de la Ciencia, entendidos como préacticas
educativas de difusidn de conocimiento cientifico dirigido a nifios y nifas vy
adolescentes, que son acompafadas por un tallerista, que incluye elementos de
tecnologia educativa, como los elementos que buscan “mejorar el proceso
educativo al adoptar los métodos de instruccién, basados en una teoria de
aprendizaje, asi como los medios de comunicacién y la tecnologia” (Mujica, 2020,

pag.16).

Dicha propuesta incluye al pensamiento creativo en su concepcién, aunque ha
estado ligado tradicionalmente al area de las artes, en fechas recientes ha sido
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revisado y definido como “novedoso y util (Batey, 2012; Batey & Furnham, 2006;
Kaufmann & Baer, 2012; Mumford, 2003; Runco, 2007); que permite generar
nuevas ideas, soluciones o respuestas (Duff, Kurczek, Rubin, Cohen & Tranel,
2013); relacionadas con la solucion de problemas (Crilly, 2010; Lewis, 2005;
Smith, 2013)” (Ulger, 2018, pag. 3-4). En ese sentido, los autores lo incluyen al
hablar de educacion en ciencias STEAM (Science, Technology, Engeneering, Arts
and Math) en donde el arte y la creatividad que se desarrollan permiten generar
soluciones innovadoras a problemas y dificultades inesperadas. De ahi su relacién
con el pensamiento critico y la ensefianza de las ciencias o0 en este caso la

Comunicacion Publica de la Ciencia y el uso de mediaciones tecnologicas.

De acuerdo con Villegas Perez etal. (2017) que incluir TIC en proyectos
educativos en nivel primaria es de gran importancia. Sin embargo, es necesario
considerar que esta inclusion debe aportar un aliciente extra; pueden ser recursos
educativos, o plataformas de educacién, atractivos y motivantes. Es decir, al
momento de seleccionar el tipo de TIC a incluir debe considerarse la conectividad,
los dispositivos de los que se dispone, de forma que no se convierta en un

obstaculo, sino en un incentivo para el aprendizaje.

Contar con apoyos tecnolégicos ademas de lo atractivo que puede ser, permite
estandarizar los contenidos, presentar opciones que sean mas incluyentes y sirvan
como refuerzo, pensando que, aunque se conozca a los participantes, siempre
hay un grado de incertidumbre sobre las condiciones en las que se trabajara y que
afectaran las propuestas. Lo anterior es reconocido como una condicién de trabajo
de la Comunicacién Publica de la Ciencia, lo cual refuerza el por qué es

importante su consideracién en esta propuesta de investigacion.
l1l.7 Design Thinking para el disefio curricular

Para desarrollar una propuesta co-curricular de un programa de divulgacién de
ciencia y arte para nifos y nifias y adolescentes mediado por tecnologia, es
importante identificar una estrategia para el disefio, en ese sentido, el
Pensamiento de Disefio o Design Thinking se convierte en una opcion viable y
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pertinente para su uso e implementacion, debido a la estructura que ofrece y que

se describe a continuacion.

Como metodologia de trabajo el Design Thinking comenzé a desarrollarse en la
Universidad de Standford en los afos 1970, pero es hasta 2008 que es
presentada en un articulo de la Harvard Business Review por Tim Brown. Es una
metodologia pensada para la innovacién, producto del trabajo de una consultoria
de disefio llamada IDEO y durante varias décadas fue usada como metodologia
para el disefio innovador de productos, servicios y tecnologia. Es en la década de
2010 cuando comienza a ser utilizada también en el ambito educativo, porque
involucra un proceso de conocimiento y definicion de etapas muy practico de
aplicar. Entre sus principales atractivos esta que es “empatica, flexible y con un
acercamiento iterativo” (Lor, 2017, pag. 36), lo que permite ir haciendo mejoras

continuas.

Es una metodologia que a través de cinco fases dindmicas, iterativas y no lineales
genera soluciones a problemas complejos. Las fases consisten de acuerdo con
Carroll et. al. (2010):

1) Empatizar con los agentes o usuarios para los que se busca la solucién,
2) Definir con claridad el problema a abordar,

3) Idear: pensar en una serie de opciones, ideas para abordar el problema de una

manera novedosa,
4) Prototipar la mejor solucién propuesta,

5) Probar para verificar la viabilidad y efectividad de la solucién propuesta y/o
hacer los ajustes.

El Design Thinking al aplicarse como metodologia de trabajo en la educacion se
centra en desarrollar la ‘confianza creativa’, que hace que los estudiantes se

centren en problemas de disefio, desarrollen empatia y fomenten la ideacién,
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desarrollando una conciencia metacognitiva y la busqueda de creatividad en la

solucion de problemas (Lor, 2017, pag. 43).

El uso del Design Thinking, como metodologia de desarrollo instruccional o mejor
dicho como metodologia de sistemas didacticos (Williams, et. al., s.f.) es factible
ya que es un “proceso ordenado que sigue lineamientos para producir materiales
pedagdgicos de forma sistematica, planificada y estructurada, de acuerdo con
requisitos de aprendizaje” (Bermudez Ceregatti, 2016, pag. 49). Ademas es similar
en algunos de sus pasos a otras metodologias de disefio de sistemas didacticos
como el ADDIE (Analizar, Disenar, Desarrollar, Implementar, Evaluar), en cuanto a
que puede ser un proceso no lineal e iterativo, que implica iniciar con un analisis
de los alumnos, los contenidos y el ambiente (Williams, et. al., s.f.); 0 a una
version mas actual del modelo PRADDIE que incluye un pre-analisis que implica
una contextualizacién a nivel macro del ambiente en el que se desarrollara el
curriculo (Bermudez Ceregatti, 2016). También puede asemejarse al ASSURE que
implica Analizar, Fijar objetivos, Seleccionar, Utilizar medios y materiales, Requerir
la participacion de los alumnos y Evaluar, en los cuatro primeros pasos (ASSU) y
en ultimo (E). Acorde a lo anterior, aun cuando es una metodologia relativamente
nueva en educacién, tiene un fuerte sustento con su experiencia y claridad de

procesos.

La propuesta especifica de modelo basado en el Design Thinking que se usara en
este proyecto se conoce como E-learning Experience Design y consta de seis
fases: Empatizar, Definir, Seleccionar, Crear o ldear, Lanzar o Prototipar y Medir.
Algunas de sus ventajas son que se trata de un modelo que recoge metodologias
de diserio instruccional y las fusiona con metodologias de disefio de productos
digitales con una filosofia basada en el usuario, en el pensamiento de disefio y en
metodologias Agile, lo que permite poner al estudiante al centro, no solo como
usuario, sino como agente de su propio aprendizaje. Esta metodologia pone en el
centro la experiencia de aprendizaje, (Caballero, 2020) lo que la sefiala como un
diseno curricular innovador.
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IV. Metodologia y disefio de la investigacion

Para esta investigacion se eligié un disefio metodolégico mixto, que implicara tanto
técnicas de evaluacion cualitativa como cuantitativa de forma que se tenga un
conocimiento mas amplio del problema asi como de sus efectos al momento de la
implementaciéon debido a que se complementardn no solo al ofrecer una
descripcidn cuantitativa, sino también cualitativa. En el siguiente apartado se
presenta la estrategia metodoldgica utilizada para el disefio del programa co-
curricular de divulgacion de ciencia y arte para nifos y nifas mediado por
tecnologia, la explicacion de cada una de las fases de la metodologia E-learning
Experience Design, asi como de los instrumentos para evaluar el disefio y la
implementacion del proyecto.

IV.1 Estrategia Metodolégica

Para la realizacion de esta investigacion educativa se propuso como punto de
partida, un disefio metodoldgico dividido en 12 pasos, cada uno de ellos
alimentaba al siguiente, y permiti6 hacer ajustes para fortalecer la propuesta de
intervencién educativa. Este proyecto que implicaba disenar, implementar y
evaluar un programa co-curricular de divulgacién de ciencia y arte mediado por
tecnologia para nifilos y nifas, es una investigacién aplicada, encaminada a

atender problemas practicos (Espinoza Freire & Toscano Ruiz, 2015).

En la figura 4 se presenta la propuesta de diseno metodoldgico que const6 de 2
grandes fases. Por un lado la fase de eleccion del marco metodoldgico, marcada
en color azul, y por el otro, la fase de disefio de la propuesta metodolégica
subdivida a su vez en dos. La fase del disefio de la propuesta del proyecto de
investigacion marcada en color verde y que incluye la selecciéon de la poblacién,
de los supuestos de investigacién, la seleccién de variables, la comprobacién de
supuestos y las conclusiones de la investigacion. Esta fase incluye la
impementacién, mostrada en el diagrama en color naranja y corresponde a su vez
a las fases del disefo instruccional (D.l.) seleccionado E-learning Experience
Design.
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Figura 4. Propuesta de Disefio Metodolégico.

Disefio I« ol « Desarrollo del pensamiento critico en un programa co-curricular de divulgacion de ciencia y arte para nifos y
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Nota

Las elecciones sobre el marco metodolégico de la primera fase, el disefo,
implementacién y evaluacion del taller co-curricular responden a un enfoque mixto,
ya que incluy6 técnicas cualitativas y cuantitativas las cuales permitieron trazar las
estrategias de recoleccidon de datos. Para ello se recurri6 a la propuesta de Sumne
y Tribe, (2008 en Hueso Gonzalez & Cascant i Sempere, 2012) quienes hablan de
cuatro dimensiones, mismas que se enuncian a continuacion aplicadas para esta

propuesta de investigacion:
1) técnicas de muestreo para poder definir el perfil de los usuarios del taller,

2) técnicas de recoleccion de datos estructuradas, a través de matrices para el
analisis de los trabajos entregados por los estudiantes,

3) informacion de percepcidn, obtenida a través de la observacion participante
realizada durante la implementacion del taller y que sirvié para hacer ajustes en
las propuestas de encuestas de percepcion realizadas, entrevistas
semiestructuradas llevadas con los profesores y
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4) técnicas de analisis estadistico que sirvieron para la evaluacion del proyecto.

Este enfoque mixto permitio trabajar con diferentes tipos de informacion (Creswell,
2018), asi pues, los datos arrojados en las encuestas estructuradas y entrevistas
semiestructuradas se contrastaron con la informacién recolectada a través de

dibujos, textos y expresiones de los participantes a lo largo de la intervecion.

También se defini6 como una investigacion de corte descriptivo (Romo Paredes,
2018) ya que permitio explicar el efecto de un fenomeno, en este caso el
desarrollo del pensamiento critico gracias a la participacidon en un programa co-

curricular de divulgacién de ciencia y arte para ninos mediado por tecnologia.

Vista desde los criterios de clasificacidon de Bizquerra (2009), se tratd de una
investigacion inductiva, ya que, con la observacién de los tres grupos, (40, 50 y
60) se buscd hacer un analisis que permitiera validar un proceso de disefio

instruccional.

En la segunda fase del disefio, se eligié trabajar con los alumnos de 4°, 5° y 6° de
primaria de una escuela publica, ubicada en la colonia Riberas del Pilar en el
municipio de Chapala, Jalisco. Cada grado contaba con un salén por nivel
conformado por entre 25 y 34 alumnos. En este proceso se presentd a la directora
del plantel educativo el proyecto en septiembre de 2021, posteriormente al grupo
de profesores de la escuela durante el consejo técnico del mes de octubre del
mismo ano, en donde se acordd que la intervencion iniciaria a finales de enero de
2022 y culminaria en abril 2022.

Paralelamente a este proceso se trabajo en el planteamiento del supuesto de
investigacion que guiaria la intervencion, reforzado por el trabajo de investigacion
documental que se habia realizado previamente, y que soport6é la seleccion de
habilidades ligadas al pensamiento critico que se buscaba identificar en los nifios
que participaron en el programa.

Los pasos cuatro al diez mostrados en la figura 4 corresponden a la metodologia
de diseno instruccional del Design Thinking, especificamente al Modelo E-learning
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Experience Design (EXD) seleccionado para el disefio instruccional (figura 5) los

cuales se explican a continuacion.

Figura 5. Modelo E-learning Experience Design

Modelo E-learning Experience Design
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Nota: a partir de la propuesta de Adriana Caballero Galvan

IV.2 Diseno del programa co-curricular a través de la Metodologia EXD

Empatizar

La metodologia EXD propone como primer paso empatizar (figura 6), que implica
conocer a los usuarios/destinatarios de tu propuesta educativa, para lo cual se
sugieren diferentes acciones, por una parte hacer entrevistas, aprovechando el
potencial que tienen para que el investigador ajustar su investigacién dependiendo
de los entrevistados (Hernandez Sampieri et.al., 2014).
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Figura 6. Fase de Empatizar Modelo EXD

Paso 4
Eleccion de
Técnicas de

" Iteracign 1

Recoleccion de
Datos

. |
] -
-~
Paso10.2 ” //'
7
ﬁ\\\\ 1
/7
’ | ff—

En este caso se aprovechd la participacion en el consejo técnico de la escuela en

octubre de 2021 para conocer desde la perspectiva de los profesores la situacién
de sus estudiantes, tanto en materia de accesos tecnoldgicos y formas de trabajo
empleadas durante la pandemia por COVID-19, como caracteristicas generales
del grupo en cuanto a su participacion. Este momento de empatizar se acompané
también de dos instrumentos: encuestas en formato digital, que los profesores
compartieron con los papas de los nifos de 4°,5° y 6° de primaria via WhatsApp.
Se aprovecho la facilidad de contar con instrumentos estandarizados para conocer
a los sujetos y tener una imagen general de ellos (Hueso Gonzédlez & Cascant i
Sempere, 2012).

Uno de los instrumentos tuvo como objetivo conocer el acceso que tienen a
tecnologias de la informacién los alumnos (Anexo Ill) y sirvi6 como base al
momento de elegir los recursos y formas de comunicacion del programa co-
curricular de divulgacion de ciencia y arte para ninos y adolescentes mediado por
tecnologia. El otro recurso utilizado fue un instrumento de percepcion de
habilidades de pensamiento critico, como trabajo en equipo y la escucha de
puntos de vista, el analisis de problemas a través de la comprension y la
clasificacion, explicacion y metacognicion (Anexo IV y V). Este instrumento retomé
algunos de los elementos propuestos por Ennis y Weir (1985) en su instrumento
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de evaluacion de pensamiento critico, incluyendo elementos trabajo en equipo
como parte de la metodologia de trabajo en ciencias. Este instrumento se adaptd a
un lenguaje y contexto que reflejara el de los nifios con lo que se trabajé.

La encuesta, en este caso en formato electréonico, sobresali® como una técnica
cuantitativa (Barraza, 2010), que permitié “obtener y elaborar datos de modo

rapido y eficaz” (Casas Anguita, 2003, pag. 527).

Fue elegida también como instrumento de recoleccidén de infomacién reconociendo
algunas de sus caracteriticas positivas, como sus debilidades, mencionadas por
Sierra Bravo en Casas Anguita (2003, pag 527-528), :

1. La informacién se obtiene mediante una observacién indirecta de los
hechos, a través de las manifestaciones realizadas por los encuestados, por
lo que cabe la posibilidad de que la informacién obtenida no siempre refleje
la realidad.

2. La encuesta permite aplicaciones masivas, que mediante técnicas de
muestreo adecuadas pueden hacer extensivos los resultados a

comunidades enteras.

3. El interés del investigador no es el del sujeto concreto que contesta el
cuestionario, sino la poblaciéon a la que pertenece; de ahi, como se ha
mencionado, la necesidad de utilizar técnicas de muestreo apropiadas.

4. Permite la obtencion de datos sobre una gran variedad de temas.

5. La informacién se recoge de modo estandarizado mediante un
cuestionario (instrucciones iguales para todos los sujetos, idéntica
formulacién de las preguntas, etc.), lo que faculta hacer comparaciones

intragrupales.

La encuesta, ademas de cumplir con las caracteristicas de una investigacion
estandarizada, proponia dar “cuenta de la magnitud que la presencia de las

creencias o los valores que tienen al interior de determinada poblacion de estudio”
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(Cohen & Gomez-Rojas, 2019, pag. 41), en este caso la percepcion que tanto
alumnos como profesores tienen sobre el desarrollo de habilidades de

pensamiento relacionadas con el pensamiento critico.

Con la intencion de estandarizar las respuestas en la encuesta y analizar el
cambio de la percepcion sobre los grados o no de desarrollo de habilidades
relacionadas con el pensamiento critico de los participantes, se generaron escalas
de actitudes de forma que se pudiera trabajar en la construccion de variables
medibles (Cohen & Gomez-Rojas, 2019).

La posibilidad de establecer grados de aceptacion de las proposiciones generadas
en las encuestas partié del supuesto que los participantes pueden tener mas de
una respuesta positiva 0 negativa ante la proposicion y que debe de considerarse
un espectro en una escala tipo Lickert (Casas Anguita, 2003; Cohen & Gomez-
Rojas, 2019; Barraza Macias, 2010) para poder ofrecer a los encuestados

opciones incluyentes.

Otra consideracion que se hizo al momento del disefio de las encuestas fue utilizar
un lenguaje apropiado para la poblacion a la que esta dirigida, asi como una
extension diferenciada. En ambos casos se consideraron las mismas categorias
de andlisis ligadas al pensamiento critico retomando las propuestas de Ennis y
Weir (1985) presentadas en la tabla 5. Cuando la encuesta se dirigié a alumnos de
primaria, se redujeron el numero de items a responder, asi como la cantidad de
opciones, para que los alumnos no se sintieran abrumados con la cantidad de
preguntas y opciones a elegir, pero manteniendo el criterio de inclusién en el tipo
de preguntas. Estos dos elementos sirvieron para definir el perfil de los
estudiantes que participarian en el programa co-curricular, asi como las areas de

trabajo a atender.

Definir

En esta segunda etapa del proceso de disefio instruccional (figura 7), se definieron
los objetivos especificos del programa. Se decidié trabajar con un eje tematico: El
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agua; y se defini6 que se crearia un manual de trabajo, que contendria los

objetivos del programa.

Figura 7. Fase 2 del Modelo EXD
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Estos fueron divididos en cuatro sesiones, una por semana, y culminando con una
quinta sesion dedicada a una “Feria de Ciencia” en la cual los nifios y nifias que
participaron en el programa co-curricular, pudieron compartir sus aprendizajes a
sus companeros de 1°,2° o 3° de primaria. Las actividades estaban propuestas
para ser trabajadas con niflos, nifas y profesores de forma presencial
preferentemente, pero también semipresencial o hibrida, segun las condiciones

epidemioldgicas presentes en ese momento lo permitieran.

Seria un programa implementado por un tallerista, cuya caracteristica fue ser un
agente externo a la escuela, conocedor de temas de educacion, pero sobre todo
con habilidades de comunicacion de la ciencia (Jiménez-Gonzalez, 2016). Para de
esta manera se potenciar el caracter co-curricular de la propuesta, al presentar
elementos novedosos no sélo en cuanto al contenido, sino en la forma de

trabajarlos.

En la presentacion de la dindmica de trabajo se promovié que los profesores y los
estudiantes conocieran como se desarrollarian las sesiones y validar con ellos la
propuesta. Esta forma de trabajo seria recordada en cada una de las sesiones de

trabajo.

58



Seleccionar

En este tercer paso (figura 8), se tomaron en cuenta los resultados de la encuesta
sobre acceso tecnologico de los participantes, asi como las condiciones en
materia de TIC de la escuela.

Figura 8. Fase 3 del Modelo EXD
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Se decidié crear un sitio web de libre acceso que contuviera la informacién de las
cuatro sesiones de trabajo, acompariado con imagenes, textos, videos, de modo
que pudieran ser utilizados en cualquier momento por los participantes, y que

sirvieran como referencia en las sesiones presenciales en la escuela.

Se buscé trabajar en formatos de facil acceso que no implicaran registro previo
para su consulta y que fueran compatibles en dispositivos de escritorio, portatiles y
méviles. Y al mismo tiempo se tuvo acceso a estos materiales de apoyo en las
redes sociales del programa La Tienda de la Ciencia (@ltdIciencia), Facebook e
Instagram quien fue el promotor de este proyecto.

Crear

En la etapa de creacion de los materiales, paso 6 de la figura 9, se recurrié a la
experiencia técnica de la fundadora del proyecto de La Tienda de la Ciencia, quien
ademas de su formacion en quimica y biologia cuenta con un posgrado en
divulgacion de ciencia, y quien desde hace méas de diez anos se ha especializado
en el trabajo con niflos realizando talleres de ciencia en espacios publicos con

objetos de vida cotidiana.
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Figura 9. Fase 4 del Modelo EXD
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Se tomaron decisiones en conjunto que permitieron dar continuidad entre un tema
y otro, por ejemplo, el uso de claves de color para identificar el paso entre temas,
usar materiales que fueran de facil acceso para los nifios y nifas, y en formatos
familiares ya para ellos, como videos, imagenes, documentos de texto, el uso de
frases con lenguaje sencillo y respetuoso, pero que introdujera términos
cientificos, el uso de una secuenciaciéon indicada también numéricamente,
Actividad 1, 1.2., etc. Se crearon videos de explicacidn o demostracion con una
duracién maxima de cinco minutos. Se disefaron las secuencias de las sesiones
para que tuvieran una duracibn maxima de cincuenta minutos, en donde se

incluyeran los siguientes momentos:

1) Como trabajamos, donde se mostraba la dindmica propuesta y se presentaba al
equipo de trabajo.

2) Recordamos para unir, en donde se hacia un repaso de los conceptos mas
importantes vistos.

3) La Actividad en donde se incluyd, un titulo que describiera lo que se esperaba
lograr con el experimento o la demostracién, los materiales a utilizar y el
procedimiento a seguir; estas actividades podian ser 2 o 3 por sesion. Y se
concluia con:

4) Vamos a leer que incluia una explicacion de las caracteristicas del Agua

revisadas en esa sesion.
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En cada una de las sesiones ademas se incluia un elemento de arte que iba
desde un dibujo, una instalacién, una imagen o un video, con la intencidon de que
los niflos y nifias pudieran identificarar como puede hacerse ciencia y al mismo
tiempo tener expresiones artisticas que en algunos casos apelaban de manera

muy clara a sus emociones.

Los recursos creados fueron probados con ayuda de una alumna de 5to de
primaria y una maestra, para revisar que fueran comprensibles y funcionaran
correctamente de acuerdo con el objetivo de cada sesion. Ademas, dado que se
trataba de sesiones semanales, también se hicieron ajustes entre una semana y
otra de acuerdo a la retroalimentacion que se tuvo de la tallerista y de la misma

reaccion de los alumnos, como se explicara a continuacion.

Lanzar

Durante 4 semanas consecutivas, una vez por semana, se llevé a cabo el
lanzamiento o implementacién de las actividades, paso 7 de la metodologia (figura
10).

Figura 10. Fase 5 del Modelo EXD
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Esta se hizo de manera presencial con los nifios y nifias haciendo uso del formato
preestablecido que se describié en la seccion “crear”’. Se tomaron notas de las
recomendaciones o areas de mejora de los materiales, de forma que cada una de
las actividades sirvi6 como retroalimentacion para la siguiente.
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Aunado a esto y como parte de una estrategia de uso de lenguaje positivo
(Castellanos, Yoldi, & Hidalgo, 2016) y reafirmativo, se pedia a los nifios que
identificaran 2 o 3 acciones que habian realizado en ese dia 0 en esa semana que
consideraban que habian hecho bien y se les pedia felicitarse por ello.
Reconociendo el valor de su actuar, antes de iniciar el trabajo formal con los
temas planeados para cada una de las sesiones, se consideré incluir una mirada
sobre lo actitudinal valoral, al saber ser que propone Diaz Barriga Arceo (2003)

para fomentar un ambiente mas propicio para el aprendizaje.

Al momento de trabajar con cada uno de los grupos de acuerdo con el nimero de
alumnos presentes por salén y en cada una de las semanas se hicieron algunas
adaptaciones en la forma de presentar las indicaciones de trabajo, algunas veces
se privilegio la explicacién con imagenes, otras con video, siempre con un texto de

apoyo.

A la par se subieron las actividades en un sitio web,
(www.latiendadelaciencia.org.mx) utilizando los mismos materiales aplicados en
las sesiones presenciales en los 3 grupos, y se fueron haciendo anotaciones a
manera de sugerencia de como trabajar el mismo material con alumnos de
diferentes grados escolares. Asi el sitio web se abri6 poco a poco, vy
posteriormente se agregaban las sugerencias para los profesores. El sitio estuvo
abierto durante 2022 y parte del 2023, para entrar a etapa de redisefio.

Medir

Esta quinta fase del disefio, pasos 8 y 9 del disefio (figura 11), si bien es una fase
que se llevé de manera continua, como se explicd en la seccion lanzar, para hacer
las adecuaciones a los materiales creados, también fue un proceso de evaluacién
y analisis en donde las herramientas utilizadas fueron la observacién participante
(Guber, 2001) y la sistematizacién de las actividades entregadas por los nifios y

ninas.
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Figura 11. Paso 6 del Modelo EXD

La observacién de las sesiones de trabajo, permiti6 observar las practicas
educativas en su entorno natural, en este caso, el programa disefiado, y ser parte
de las ayudas del tallerista al repartir materiales, o proyectar los recursos
tecnoldgicos. Esto como reconoce Guber (2001) hizo que hubiera intervencidn en
la dinamica, sin embargo, también permitié la retroalimentacion in situ, llevar
registro de la participacion de los nifios entre una y otra sesion, reconocer sus

reacciones y necesidades que no hubieran sido detectadas previamente.

Como parte de los instrumentos para sistematizar el impacto del taller, se
generaron para cada una de las sesiones, ejercicios de cierre que fueron
entregados al término de cada sesién en hojas de papel en las que se les pedia a
los nifos y ninas que realizaran diferentes acciones relacionadas con el tema o las
caracteristicas del agua vistas en esa sesidon, para evaluar formativamente su

apropiacion.

Para realizar la evaluacién en cada una de las actividades se disend la siguiente
tabla (tabla 6) que recoge las habilidades que se destacaron de la apropiacién que

proponen Ennis y Weir (1985) y Facione (2015).
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Tabla 6. Instrumento de Evaluacién de las habilidades de pensamiento critico

Grado:

Ve otras
posibilidades

Ofrece ({relaciona
Fresenta  razones con el Responde
punto de contexto) apropiada
vista {comunica mente
claramente) (ofrece
opciones o
soluciones
creativas)

Trabaja
Sigue en
Instructiones autonom
ia

Actividad 1
Actividad 2
Actividad 3
Actividad 4

La evaluacion se acompanoé también de las observaciones registradas en un diario
de campo durante la intervencién permitian recoger elementos cualitativos al
momento del desarrollo de las actividades, que fueron incorporandose no soélo
como parte del disefio y las mejoras de los materiales, sino también para ir
identificando elementos que incluir como recomendaciones en el manual para los

maestros.

Ademas, se realizé un ejercicio de cierre de la experiencia, este se llevo a cabo un
mes después de terminadas las cuatro sesiones de trabajo en clase. El ejercicio,
gue se nombro6 una Feria de Ciencia incluyé dos momentos, el primero en que los
alumnos y alumnas que habian participado en el programa co-curricular
compartian a sus companeros sus aprendizajes, repitiendo algunos de los
experimentos que se habian realizado en las cuatro semanas de trabajo. Y un
segundo momento en el que se pidié a los nifos y nifas de 4°, 5° y 6° de primaria
que respondiera por escrito y/o con un dibujo a las siguentes preguntas: Lo que
me gusto / Lo que recuerdo / Lo que quiero decir a otros. Se recurrido a la
evaluacién formativa buscando el desarrollo de habilidades metacognitivas,
pudiendo los estudiantes dar cuenta de cédmo y qué habian aprendido (Anijovich &
Cappelletti, 2020) luego de su participacion en el programa co-curricular de ciencia
y arte mediado por tecnologia para nifios y adolescentes.

Para el analisis de esta actividad se realiz6 una clasificacion de los materiales en

donde se sefalaron las habilidades de pensamiento cientifico que se identificaban
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con mayor claridad. Este analisis se complementd con entrevistas
semiestructuradas a cada uno de los profesores de 4°, 5°y 6°, aprovechando la
posibilidad de ahondar en los aprendizajes obtenidos de los nifios y cambios en
las acciones y actitudes de los mismos posteriores a la intervencién, que fue una

modificacién que se hizo a la propuesta de disefio metodoldgico original.

Con la informacién provista por nifios y profesores se hizo también una lista de

acciones de mejora para nuevas intervenciones.
IV.3 Revisién de supuestos y el proceso presentacion de resultados

Para cerrar con el proceso de explicacién de la metodologia utilizada se presentan
a continuacion las actividades correspondientes a los pasos 11 y 12 del esquema
que incluye la metodologia utilizada.

Figura 12. Pasos finales del disefio metodoldgico
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Con la obtencion y sistematizacion de la informacién recopilada a partir de la
implementacion de las estrategias y técnicas anteriormente explicadas, se pudo
dar cuenta de los hallazgos obtenidos al momento de implementar el paso 11 de la
figura 12. Esto permitié contrastar la teoria con los resutados obtenidos, y llegar a

conclusiones que abonen a la generacion de conocimiento sobre formas de
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desarrollar pensamiento critico en una poblacién a temprana edad. A continuacién

se comparten los hallazgos de este proyectos de investigacion.
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V. Hallazgos a partir de la implementacion del disefio instruccional.

El proceso de disefio, desarrollo e implementacidon del programa co-curricular de
ciencia y arte para nifos mediado por tecnologia, arrojo informacion interesante
que se recoge en las siguientes lineas, y para el cual se propone una estructura
de seis fases asi como el modelo de disefio instruccional EXD (figura 13). Se inicia
con la descripcidn del perfil de los alumnos en cuanto a su acceso a la tecnologia,
y que fue un insumo esencial al momento de disefnar el taller. Seguido por la
percepcion que tienen los alumnos en cuanto a sus habilidades de pensamiento
critico, que se contrasta con la percepcion de los profesores, que fueron
elementos clave para poder analizar el desarrollo de habilidades de pensamiento

critico pre y post taller.

Figura 13. Estructura de presentacion de hallazgos
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En un tercer momento, se presenta el proceso disefio ligado a la definicion,
seleccion y creacion de los materiales utilizados en la intervencion que se analiza
en el cuarto momento del capitulo. Este andlisis incluye la sistematizacion de las

67



actividades realizadas durante la intervencién y se finaliza con las entrevistas
semiestructuradas realizadas a los profesores durante la Feria de la Ciencia y lo
observado en una actividad extra propuesta directamente por los alumnos de 6°

de primaria, posterior a la intervencién planeada en el programa co-curricular.

V.1 Perfil de alumnos y acceso a la tecnologia y decisiones de disefo de

actividades

Como se mencion6 en el capitulo 1V, con la encuesta de acceso tecnoldgico,
creada en formato electronico y compartida a traveés de los grupos de WhatsApp
de cada grado, se obtuvo el siguiente perfil de los alumnos. Cabe mencionar que
el instrumento fue respondido un mes antes de iniciar la intervencion, en diciembre

2021, por el 70 por ciento de los alumnos.

En el perfil se encontré que se trabaj6é con alumnos que en su mayoria tienen
acceso a internet via WiFi en sus hogares, y donde el porcentaje de alumnos sin
conexion WiFi es de menos del ocho por ciento (figura 14). Sin embargo, aun
cuando la mayoria tenia acceso a conexion de internet, el porcentaje de nifios que
se conecta a través de un dispositivo movil, digase celular o tablet, es de casi el
85 por ciento (figura 15), lo que tiene implicaciones al momento de disefiar pues
usan pantallas relativamente pequefas. Si a esto agregamos que estos celulares
o tablets son de uso compartido (figura 16) por entre 2 o 3 personas (figura 17),
podemos comenzar a inferir que el tiempo que tienen de acceso al mismo es
relativamente corto, lo que implicé trabajar con materiales sintéticos, de breve
duracién, y que fueran muy claros, sin necesidad de hacer zoom para poder ver

los detalles.
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Figura 14. Tipo de conexion a internet Figura 15. Dispositivo utilizado

En casa cuando me conecto a internet lo hago: Al conectarme a internet desde casa, lo hago usando que tipo
Usando daios e un.. de dispositivo:

Una lapiop
Una fableta R

Una computadorade... |

i colidey

Usandn Wi-Fi
JF

Figura 16. Disponibilidad del dispositivo Figura 17. Personas que comparten el
dispositivo

El dispositivo que uso para conectarme es:

El dispositivo que utilizo para conectarme a internet lo
comparto con cuantas personas

1 porscna més

Campartido

4 0M3AS parsonas

Prestade
T

233 pevsonas mis
T

Fue interesante encontrar que poco mas de la mitad utiliza el celular o el
dispositivo de la mama, y cerca de una cuarta parte utiliza el dispositivo que
comparte con sus hermanos (figura 18). Lo que refleja una fuerte dependencia de
la relaciébn con su mama y hermanos para poder acceder a recursos en linea.
Ademas, aunque no se pregunto, si la mama trabaja fuera de casa, en la practica
es muy probable que los horarios se restringen aun mas, y esto se mantiene en
correspondencia con las respuestas en cuanto al tiempo diario que usan el
dispositivo (figura 19), que se encuentra en mas del 70 por ciento de los nifios y

ninas en 1 a 2 horas al dia.
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Figura 18. Propiedad del dispositivo Figura 19. Tiempo de conexion a internet

En caso de ulilizar un dispositive que sea prestado o & Cuanto tiempo suelo estar conectado a internet?
compartido ;De quién es?

M abuelo 2a5 horas &l dia

Minemane o hedmana

W marm
M abusla il
Mpaps

i 1 hora l dia

En cuanto a la facilidad o habilidades para el uso del dispositivo de manera
independiente (figura 20) se pudo ver que cerca del 80 por ciento de los nifios y
ninas puede ver videos, que cerca del 60 por ciento sabe mandar mensajes
utilizando diferentes aplicaciones (figura 21) pero que casi la mitad de los nifios y
ninas necesitan ayuda para enviar su tarea, o para leer documentos en los

dispositivos. Lo que confirm6 que el uso de videos es una muy buena estrategia.

Figura 20. Uso del dispositivo sin ayuda

Seé usar el dispositivo con el que me conecto a internet sin
ayuda para:

Mandar mensajes

Leer archivos,
documentos,
paginas web

Vervideos

Compartir
imagenes o videos

Hacer o editar mis
propios videos

Enviar tareas

0,00% 20,00% 40,00% 60,00%
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Figura 21. Uso de redes sociales y aplicaciones

¢ Cuales de las siguientes redes sociales y plataformas
tecnolégicas sé usar solo?

Whatsapp
Facebook
Instagram

TikTok

Teams

Google Classroom
Videos en Google
Youtube

Ninguno

0,00% 25,00% 50,00% 75.00%

A partir de los resultados obtenidos en la encuesta de acceso tecnoldgico se
observé que un grupo de nifos y nifas tienen acceso a internet desde casa,
aunque de éstos puede usar WiFi, lo que podria asegurar una sefial un poco mas
estable. Al ser menores de edad, son pocos los que cuentan con un dispositivo
propio, y que al compartirlo con un promedio de 2 a 3 personas, el tiempo que
tienen para usarlo es breve. Lo anterior llevo a optar por la generacién de recursos
en distintos formatos, que incluyeran videos, que fueran de facil lectura y acceso
en pantallas pequenas.

También se observd que se tratd de nifios y nifias que sobre todo podian usar de
manera auténoma los dispositivos para ver videos, pero necesitaban ayuda para
utilizar plataformas tecnoldgicas en donde tuvieran que entregar otro tipo de
actividades que no fueran la exploracion de videos. Por lo que para esta
intervencidn, se exploraron otro tipo de recursos, que no requieran de ayuda extra

para su consulta.
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V.2 Percepcidn de habilidades de pensamiento critico de alumnos y

profesores

En cuanto a la percepcién de las habilidades de pensamiento critico de los
alumnos como se menciond en el capitulo IV, la encuesta se centré en las
siguientes categorias, las primeras 5 corresponden a la propuesta de Ennis y Weir
(1985) y la sexta se incluye tomando en consideracion propuestas de diversos
autores que hablaban de la idoneidad de las ciencias para el desarrollo del

pensamiento critico y que se considerd importante incluir en esta investigacion:

Tabla 7. Categorias ligadas a habilidades de pensamiento critico

Categoria | Descripcion de la categoria

i Esta habilidad esta relacionada a la |
| ldentificar el objetivo, identificar | lectura de comprension, asi como al |
| argumentos y supuestos, analisis y la clasificacion de la|
: _|informacién.

Implica sentirse en confianza para |
ofrecer su punto de vista, pero tambien |
implica escuchar los puntos de vista de |
otros con respeto. |

| Presentar su punto de vista,

! ' 'Impi'i'ca poder analizar y conocer el por |
| Ofrecer buenas razones, qué se realizan ciertas acciones y no |
f | otras. Es un proceso de metacognicion. |
Relacionado con el pensamiento
| creativo
| Implica reconocer el contexto en el que |
| Responder apropiadamente se encuentra uno, y para el que busca |
| | proponer soluciones |
| Reconociendo la importancia  del |
| Trabajo en equipo trabajo en colaboracion vy las opiniones |
l de otros !

Ver otras posibilidades,

Identificar el objetivo, identificar argumentos y supuestos: en cuanto a la
primera categoria, los nifios y nifias de 4°, 5°, 6° de primaria declararon no tener
en general problemas para entender y explicar un texto, habiendo dos casos en 4°
y un caso en 6° en el que los nifos y nihas manifiestaron problemas de
comprensién. Sin embargo, aun cuando la mayoria de los nifios y nifias decia
entender los textos que leen, el 50 por ciento de ellos preferia usar el lenguaje
propuesto en la lectura a parafrasear las respuestas como se puede ver en la
figura 22.
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Figura 22. Identificar el objetivo, argumentos y supuestos

Cuando me piden leer un texto

Uso frasesde las que venian en ef fexo pam
axplicaras

@ Puedo explicarlo con mis pmopias palabras

Me cuesia trabajo explicada

Esta misma tendencia se vio reflejada en las habilidades relacionadas con la
clasificacion y analisis de datos (figura 23) que es una de las competencias que se
trabajan con los alumnos de la primaria, y de las que se evaluan en la prueba
PISA a nivel internacional, aun cuando México no participd en la edicién 2021,
como se menciond en el contexto de esta investigacién. Se pudo ver que clasificar
no era un problema, al menos no en la percepcion de los alumnos. Se ve como
una actividad basica que podian realizar y esto fue reforzado al 100 por ciento en
el instrumento destinado y respondido por los profesores de cada salon, quienes
reconocieron que la mayoria de las veces sus alumnos y alumnas comprendian
los textos con los que trabajan.

Figura 23. Clasificacion y andlisis

Cuando me piden que ordene o clasifique diferentes objetos o
cosas, ....

@ Me cuesia rabajo proponer formas de
sepalalos

@ Facilmente piensc en formas de saparalos

Propango alguna forma de separaros
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Las diferencias de percepcion entre profesores y estudiantes se dieron en los

siguientes elementos.

Solucion de problemas: en esta categoria, poco mas del 50 por ciento de los
alumnos declararon que se toman una pausa, revisan las opciones y entonces
empiezan a planear. Y apenas un 10 por ciento de los alumnos y alumnas son los
que optan por la opcidn de no resolver los problemas a los que se enfrentan si son
dificiles (figura 24). En esta categoria se incluyé una pregunta en la que
mencionaron que se apoyaban de modelos o instrucciones, para resolver
problemas complejos, y fue practicamente nula la opcién de resolver con mayor
libertad y creatividad. Sin embargo, en el instrumento respondido por los
profesores, declararon en que algunas veces o0 en la mayoria de los casos los
alumnos son capaces de buscar nuevas alternativas de solucién. Es decir los
maestros y maestras consideraron que sus alumnos son creativos al buscar
soluciones a problemas, y que no forzosamente estan buscando cémo lo hicieron

otros.

Punto de vista: que tiene que ver con expresar y escuchar el punto de vista de
otros (figura 25), destaca el hecho de que por lo general los niflos y nifas
declararon querer escuchar lo que otros tienen que decir, especialmente si
pensaban diferente a ellos, y cerca del 20 por ciento son los que tuvieron una
actitud de menor tolerancia a opiniones discrepantes. Sin embargo, aun cuando
quieren escuchar puntos de vista divergentes, cerca del 40 por ciento de los nifios
y niias dijeron tener problemas, 0 no se sienten codmodos para dar su opinion, y

prefieren callar a expresar opiniones diferentes a las de la mayoria (figura 26).

Mientras que el 100 por ciento de los profesores consideraron que en la mayoria
de los casos los alumnos se sentian cémodos dando sus puntos de vista, y que
eran capaces de aceptar puntos de vista diferentes a los propios, incluso al punto
de cambiar de opinién si es que se presentaba la evidencia suficiente. Lo cual es

una percepcion mucho mas positiva que la que los nifos y nifas manifestaron.
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Figura 24.Punto de vista de otros Figura 25. Punto de vista

Cuando la opinion de un compariero es diferente a lo que yo Cuando me piden dar mi opinién de un tema....
pienso, yo....

@ M cussta rabajo deck lo que planso

@ Lo escucho para conocar porqui pisnaa o @ Coymi opinisn tecilmenta

que pienEs
@ Lo ascucho sin atancion
Mo bo escucha

Ne gige jo que piansa yme sumo a la
maystia aungue pueda no astar de
acusrdo

Metacognicion: en este item, podemos encontrar una relacion entre que no
siempre les gusta dar su opinién, y con la forma en que solucionan problemas.
Son conscientes de que pueden resolver problemas, pero que generalmente
necesitan seguir instrucciones, lo que hace que se mas un proceso mecanico que
reflexivo, de ahi que practicamente dos terceras partes de los nifos y nifias (figura
26), manifiesten que les cuesta trabajo encontrar las palabras para explicar el
proceso seguido. Algo que llama la atencién, es que los profesores indicaron que
la mayoria de sus alumnos puede explicar con claridad cémo llegaron sus
alumnos a un resultado, lo cual en verdad difiere con la percepcién de los alumnos

y alumnas.

Figura 26. Metacognicion

Cuando me piden gue expligue como llegué a un resultado....

@ Mo cuosta frebajo encontrar las
palabras para axplicar

@ Puedo hacerio faciments

No puedo hacerlo, no encuentro la
Torma de mpbear

Trabajo en equipo: sorprende de manera positiva la buena predisposicién al
trabajo en equipo que tienen la mayoria de los nifios y nifias (figura 27), y que
coincide con la percepcion de los maestros quienes dicen que sus alumnos
disfrutan trabajar en equipo, esto puede ser un elemento que se puede capitalizar
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al trabajar temas de ciencia en donde tradicionalmente es a través del trabajo

colectivo que se logran avances significativos en el campo.

Figura 27. Trabajo en equipo

Cuando tengo que trabajar en equipo
@ 5l puedo, intenio no hacaro
@ Maamaciono ainenia

Les hagie, uncue no me gus e

V.3 La toma de decisiones y el disefo y desarrollo de un programa co-

curricular de ciencia y arte mediado por tecnologia.

Una vez que se tuvo el perfil de los estudiantes se decidid crear un sitio web que
pudiera ser consultado en cualquier dispositivo movil. Este sitio web estuvo
alojado en la pagina de la Tienda de la Ciencia (figura 28), en la seccion de
talleres para que tanto los alumnos y alumnas, sus profesores y familias pudieran
tener acceso. Este sitio, fue sobre todo utilizado por profesores y como apoyo para

el tallerista.

Figura 28. Sitio web del taller co-curricular de ciencia y arte mediado por tecnologia

O B hitpsifatendadelciedawordpress.comiin estris-allers B s

Nuestros Talleres

Los TALLERES DE LA TIENDA DE LA CIENCIA estan dirigidos-a nifios y

a, y plblico en general. Abordan temas

tecnolegia de una maner que propanga a

para pensa, aprender y llever ese aprendizaje 3

Caracteristicas de los Talleres

Demostraciones cientificas | Interaccion | enguaje clarg
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El sitio semanalmente fue abriendo cada una de las sesiones de trabajo, en donde
se presentaban los materiales usados, digase instrucciones, actividades, y videos
que apoyaban el trabajo en presencial de la tallerista. Los profesores contaban en
papel con la estructura de la sesién, pero luego del trabajo en la escuela se abrian
los materiales para que tener acceso a los videos y materiales en digital. Cabe
mencionar que durante el trabajo en la escuela, los recursos digitales se utilizaron
descargados en una laptop, debido a que la conexidn de internet no era estable y

para evitar que no se pudiera utilizar adecuadamente.

Una de las primeras actividades fue hablar sobre las caracteristicas del agua: en
la pagina web se cred un banner que describia los tres estados del agua y se
habl6 de la forma de las moléculas (figura 29). Este mismo banner se imprimid en
formato de lona y fue colocado en el patio de la escuela para presentar al
programa de manera vistosa, ademas de que los salones fueron usados para

iniciar la conversacion con nifios y nifas de los tres grupos con los que se trabajo.

Figura 29. Actividad inicial

hitpsy//latiendadelacienciawordpress.com/elagua/

El AGUA

Algunas cosas sobre el agua

La Tiehda de ta Clanclo scamga en: ||

£

www.latiendadelaclencio.org

oo No

Para las sesiones de trabajo en clase se disefiaron presentaciones con

diapositivas (figura 30) que fueron proyectadas en los salones con un proyector
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que facilitd la escuela y la laptop que llevaba la tallerista. En el Anexo VI se

pueden ver un ejemplo de planeacién dicactica.

Figura 30. Material para el trabajo en las sesiones presenciales

el adua |

Estas presentaciones incluian siempre los cinco grandes momentos, 1) La
presentacion del equipo de trabajo, 2) La metodologia o forma de trabajo, 3) Una
actividad de rompehielo, 4) Informacién relevante sobre el agua para el desarrollo
de las, y 5) Un cierre que incluia un momento de preguntas y de trabajo con una
actividad que serviria como insumo para evaluar el desarrollo de habilidades de

pensamiento critico en los nifos y nifias.

El contar con esta estructura tenia como objetivo por un lado garantizar que se
cubrieran los mismos temas en los tres grupos con los que se trabajaba. Pero
también ir generando en los estudiantes la claridad y la estructura que el lenguaje
cientifico proporciona. De esta forma, los nifios y niflas sabian qué seguia, lo que
les daba confianza para participar, pues aunque los experimentos o

demostraciones cambiaban, la estructura de las sesiones se mantenia.

Un elemento que fue muy importante, es que las explicaciones de la forma de
trabajo (figura 31) podian ser tanto para profesores, como para estudiantes, y que
en cualquier caso se promovid el uso de un lenguaje positivo, respetuoso y

cientifico.
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Figura 31. Presentacion de la forma de trabajo

4@ ;Como trabajamos?

Este manual esta disefiado para trabajarse con nifios y nifias de educacion
primaria de México.

Através de la interaccidn y la colaboracién promueve actividades de ciencia y
arte, orientadas a desarrollar pensamiento reflexivo y critico.

Es un manual gue pueden trabajar los nifios y nifias con sus profesores, y sus
familias, de manera co-curricular, sincrona presencial, asincrona e hibrida.

En cada una de sus 4 actividades se utiliza lenguaje cientifico, ordenado y
sencillo. Ademas promueve el conocimiento cientifico, la reflexion personal y la
responsabilidad individual y grupal hacia los otros.

Este programa es introductorio para dar un enfoque relacionado al cambio
climatico, la contaminacion y la salud entre otros.

En los experimentos se promueve la observacién, interaccion, reflexion siempre
relacionandola con su entarno.

Cada actividad cuenta con materiales de vida cotidiana.

Las actividades cuentan con materiales para ser revisados en las redes
sociales de la Tienda de la Ciencia.

Entre las decisiones que se tomaron también fue el uso de cédigos de colores que
permitiera saber cuantas sesiones iban y qué se habia trabajado en cada una de
ella. En la figura 32, se puede apreciar el uso de los colores, azul para la primera
sesion, verde para la segunda y amarillo para la tercera. Esto era evidente desde
el ejercicio de rompehielo, en el que a través del juego se hacia un repaso de los

temas abordados previamente.

Figura 32. Ejercicio de integrador para iniciar cada sesion

2 También danos una @y platicanos
un poco sobre lo que recuerdas
¢/ Como se escribe agua en lenguaje cientifico?
¢ ; Como es el agua fisicamente?
¢ ; Porqué el agua caliente sube y Ia fria queda abajo?

¢Elaguasemuevepor C_p | r d den
espacios pequefios y sube paredes, llena rios y
arroyos y deja huella.

¢ as gotas de agua parece que tienen una
membranita encima que la mantiene junta que se

llama: T_I‘IS_ i s_p_rf_c_ _| y hay
sustancias como

En la estructura de trabajo de las cuatro sesiones, se decidié trabajar las

caracteristicas del agua, la capilaridad, la tensién superficial y la solubilidad (tabla
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8). De estos temas se elegid los que se trabajaron en la Feria de Ciencia que se

llevd a cabo en la sesién nimero 5.

Tabla 8. Temas y actividades del taller co-curricular

Sesion Tema

Formato

Caracteristicas
generales, estados del
agua

Gapilaridad

Actividad 1. jAqui esta:
ELAGUA] !Se ve, se
siente, flola, se mueve;|

| Actividad 2. ;Como se
ve el cambio de
temperatura del agua?  Tension superficial
Hagamos una
demostracion cientifica

Tension superficial

| Actividad 4.; El AGUA
tiene fuerzas invisibles;  Las fuerzas del agua:
.y puede desaparecer y  solubilidad
mover sustanciasj

Observacion,

hielo,

recorrido del agua.

Demostracion
agua,

Video y presel
Experimentac

volcan de

ncial
ion, gotas

Reto: gotas cuadradas

Observacion
Experimentaci
jabon.

ion aceite y

Burbujas de jabdn

Video,

Experimento con sal,
azucar, mensajes

secretos.

Como se menciond con anterioridad, una caracteristica de este programa co-

curricular de divulgacién de ciencia y arte era que se trabajara con materiales de

vida cotidiana, es decir de uso comun, de facil acceso y que fuera seguro su uso.

Se seleccionaron, agua de grifo y agua purificada, marcadores, tijeras, cartdn,

fomi, arena, azucar, sal de mesa, popotes, recipientes transparentes, platos de

carton, cucharas, filtros para café, colorante de comida, grapas, vasos, aceite,

jabdn para trastes, jeringas sin aguja, entre otros.

Figura 33. Presentacion de los m

ateriales

Vamos a usar estos materiales

para las dos partes de la
actividad:

J
i

1 recipiente con Agua Fria

1 recipiente con Agua Caliente,
2 botellas transparentes.
Colorante de comida.

1 pedazo de cartén

1 plato

Colores, lapiz v o pluma.

1 jeringa sin aguja

1 pedazo de fomi

1 trapito para secar.

1 hoja o tu cuademo de libreta de cientifico

o =im

]
N
N
N
N
& Trozos de plastico (para la boquilla de los frascos)
.
N
N
N
N
N

ra

e

- " """

Vamos a usar estos materiales en
dos actividades:

1 recipiente con Agua a temperatura ambiente
2 vasos transparentes

2 cucharas

2 filtros para cafe (como |os de |a cafetera)

2 platos

Sal de mesa

Azlicar

Plumones, lapiz y o pluma.

1 trapito para secar y servilletas absorbentgs—
1 hoja o tu cuaderno: libreta de cientifico /

I

Para explicar las actividades se recurri6 a dos formatos principalmente, 1) fue

mostrar las indicaciones en una diapositiva proyectada en el pizarron del salén lo
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que permitia intervenirlas de ser necesario, usando en las actividades notacién
cientifica, indicando el numero de sesién, y la actividad que se estaba realizando.
2) Se proyectaron videos en el salon, que eran igualmente acompanados después
de un texto que indicaba para seguir los pasos (figura 34).

Figura 34. Presentacion de actividades

A@ 2.1.1 Agua caliente

4 Coloca nuestros materiales sobre la mesa de
manera cuidadosa.

& Es INDISPENSABLE contar con la ayuda de un
adulto responsable.

4 Calienta el agua hasta que casi hierva, al mismo
tiempo afiadir hielo al agua en ofro recipiente.

& Coloca sobre el plato la botella de vidrio con su
sello de plastico,

& Afade 5 gotas de color vegetal a la botella.

& | |ena cuidadosamente la botella con agua

caliente hasta el nivel de arriba de la boca con g
plastico.

& Actividad 4.1
1,2,3 por mi y mis amigas dijo el

agua, y disolvio a la sal y al azucar

Leamos todos los pasos y manos a la obra.
1.Hacer equipo, seguir protocolos de salud. Compartir
de manera ordenada en voz alta |a respuesta a la

pregunta de esta actividad. También nos ayuda ver:
* Nuestra pagina de Facebook ¢ en el Instagram, ¢ en nuestro sitio de
Yoirtube de latiendadelaciencia ong para ver [a demosiracion.

2. Colocar nuestros materiales sobre la masa de
manera de cuidadosa.

MANOS A LA OBRA. 7’

Con esta variedad de opciones de explicacién, se buscaba promover, tanto la

autonomia de los alumnos para seguir instrucciones, como el que se sientieran
cémodos con distintas opciones de actividades que les permitieran usar distintas
formas de aprendizaje, pues aunque no se hizo un analisis sobre los estilos de

aprendizaje, se buscaba interpelar e incluir diferentes posibilidades.

Este trabajo previo, permitio estar listos para la implementacién, que inicié el 27 de
enero de 2022.
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V.4 Andlisis de la intervencién

La intervencién se realizé de manera presencial en la escuela y como se comentd,
se utilizaron videos, imagenes y presentaciones en digital como apoyo a la
realizacion de cada sesién del taller. Esto derivado de que pocos tenian acceso a
un dispositivo propio con internet propio y que se podia aprovechar la
presencialidad para observar las dinamicas e interacciones que se presentaban en
el salén con las diferentes actividades propuestas.

Se presentan primero los datos de asistencia a las sesiones (tabla 9), que si bien
son una variable externa el que hubiera menos alumnos en la primera sesion,
debido a cuestiones de salud y del clima, porque fueron dias frios, destaca que en
la tercera sesion los nifios esperaban con gusto la presencia de la Tienda de la

Ciencia teniendo una mayor disposicion a participar.

Tabla 9. Asistencia de los alumnos durante las 4 semanas de intervencién en salones.

Grado | 27 de enero 3 de febrero 10 de febrero 17 de febrero |
ato : 20 : 25 ' 34 : 33 '
Sto _ 22 _ 29 35 _ 35
6to 18 24 27 33

Considerando que el numero fue variando a lo largo de la intervencién era
importante comprobar si el mecanismo que se habia disefiado y nombrado
“‘Recordamos para unir’ ayudaba a que los nifilos que no habian estado en alguna

de las sesiones pudieran sentirse integrados.

Figura 35. Recordamos para Unir

@‘ iRecordamos p unirj

Antes de hacer la cuarta actividad vamos a
recordar un poco sobre las tres anteriores.
Asi vamos uniendo lo gue aprendemos.

Pistas en forma de pregunta, trata de
contestarlas en tu mente y luego levanta la
mano o escribe en tu hoja de trabajo del dia.

4
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En la figura 35 se puede apreciar que el repaso se hacia en forma de preguntas
que se acumulaban, y que destacaban los principales elementos vistos en la
sesion anterior. Estas preguntas sobre conceptos, se hacian en forma del juego
“rellena los espacios en blanco”, se podia ofrecer ayuda, asi los nifios y nifias se
sentian en confianza de participar. Esto aseguré la integracién de los que hubieran
estado ausentes, ademas de contar con el registro en las redes sociales de las
actividades, para acceder a ellas en otro momento.

En las sesiones se pudo apreciar que los nifios y nifas que no habian estado en
algunas de las sesiones, sobre todo fue muy evidente de la sesién 1 a la 2, se
sintieron pronto integrados y cémodos con la forma de trabajo. Hubo quien en viva
voz lo coment6 en las sesiones, y otros que en la evaluacién final mencionaron
que una de las cosas que recordaba y queria compartir era que se les preguntaba

sobre la “clase” anterior y qué era lo que les habia gustado.

El analisis de las actividades realizadas en donde se buscaba tanto evaluar la
metodologia de disefio del programa co-curricular de divulgacién de ciencia y arte
mediado por tecnologia, como que este promoviera el desarrollo del pensamiento
critico en los nifos y ninas participantes, se realiz6 de dos maneras. Por un lado,
se llevé un diario de observacion en donde se anotaron las reacciones,
interacciones, comentarios y sugerencias al momento de desarrollar las
actividades, y por otro lado se evaluaron las evidencias recuperadas en papel y
sistematizadas en una tabla por grado, que recogia caracteristicas relacionadas

con el desarrollo de pensamiento critico.

En esta seccion se presenta completo el andlisis de los 3 grupos con los que se

trabajo, pero las tablas de observacion se encuentran en la seccién de anexos.

En el grupo de cuarto de primaria, que desde el inicio fue uno de los mas
participativos, se fue observando cémo trabajaban con mayor seguridad y cémo
las estrategias propuestas de presentacion de las actividades fueron de utilidad
para integrar a los nifos que hubieran estado ausentes en alguna de las sesiones.
Era un grupo con muchas ganas de participar y que poco a poco se fue abriendo a
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mas estudiantes con interés de compartir, lo cual se puede ver en la tabla 10 pero

también en la participacion que fue registrada en el diario campo Anexo V.

Tabla 10. Sistematizacién de las actividades por escrito llevadas a cabo con el grupo de
4to

Ve otras
posibilidades
(relaciona con = Responde

Ofrece razones

Actividades por escrito Sigue Trabaja en Presenta punto el contexto) | apropiadam
4to Grado Instrucciones autonomia de vista (comunica (ofrece opciones ente
claramente) X
o soluciones
creativas)

r r

- R = r
Actividad 1 ¢qué aprendi? oo, o000 2020 100% 820  40% = 920 | 45% @ 6/20 | 30%  18/20 90%

27/enero

Actividad 2 ¢Para qué mas sirve
el agua? 3/febrero

Actividad 3 ¢Cuando una
mezcla es feliz y cuando no 25/34 74% 28/34 82% N.A. El tiempo fue insuficiente para hacerlo por escrito
tanto? 10/ febrero

Actividad 4 ¢Qué quiero hacer
con lo que aprendi del agua? 26/33 79% 26/33 79% 16/28 57% 13/33 = 39% 12/33 36% 22/33 67%
17/ febrero

23/25 92% 21/25 84% N.A. El tiempo fue insuficiente para hacerlo por escrito

r

Desmenuzando los registros de la tabla 10, se puede ver lo siguiente. En cuanto a
la habilidad de seguir instrucciones, del inicio de la intervencién al final, el nUmero
neto de estudiantes que seguian las instrucciones fue en aumento, iniciando con
18 en la primera sesion y 26 en la ultima, lo cual mostraba que con la practica
fueron mejorando las habilidades de comprension y aunado a que se hicieron

ajustes a las instrucciones para hacerlas mas claras en caso de ser necesario.

En lo relacionado al trabajo en autonomia ocurrié algo muy similar, en numeros
netos de 20 alumnos capaces de trabajar de manera autbnoma se terminé con 26,
sin embargo, en términos relativos pareceria que hubo un decremento, pues del
100 por ciento con el que se inicié se concluyé la intervencién en aula con un 76
por ciento. Este cambio se puede atribuir a un conjunto de factores, por una parte
los experimentos y demostraciones fueron aumentando de dificultad, asistieron
cada vez mas nifios a las sesiones, y hubo un mayor ambiente de confianza en
comparacién con la primera sesion, lo que a veces hacia que se distrajeran un
poco mas platicando y por lo mismo necesitaran ayuda al momento de estar
llevando a cabo los experimentos y de alguna manera esto impacté en los

siguientes criterios a analizar.
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En todos los items de analisis relacionados con el pensamiento critico; hubo un
incremento, es decir un desarrollo de habilidades. Mas nifios presentaron su punto
de vista, practicamente el doble entre el inicio y el fin de las cuatro intervenciones
en aula, aun cuando no se pudo medir con precision con los instrumentos
planeados debido a que falté tiempo en las sesiones 2 y 3 para llevarlas a cabo
debido a como se mencion0 fue necesario dedicar mas tiempo a la realizacioén de
los experimentos. De acuerdo con las registros un 50 por ciento mas de los nifilos
ofreci6 su punto de vista. Ademas, aunque en menor proporcién fueron
respondiendo apropiadamente, es decir cuando la tallerista hacia preguntas en el
saldn, la participacion fue mayor, en lo oral fue muy evidente, en dénde a veces
era menos claro era en las actividades que entregaron y se sistematizaron en la
tabla 10, porque si bien hubo muchos que hacian lo que se les solicitaba, hubo
quienes aprovechaban el espacio mas libre para expresar sentimientos, mensajes
de agradecimiento, o algun otro tema que no forzosamente era lo que se solicitaba
en la actividad (figura 36).

Figura 36. Ejemplos de respuestas de los alumnos de 4°.
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En cuanto a las habilidades de relacionar el contexto y ofrecer soluciones
creativas, el doble de nifos y ninas mostraron que podian hacerlo. Por ejemplo, en
una de las sesiones cuando se habld de la fuerza del agua para mover las cosas,

comentaron como en época de lluvias se forma una corriente cerca de la escuela,
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que se encuentra a pocas cuadras del lago de Chapala, hablaron de las “culebras
de agua” que desgajan cerros. Hablaron de soluciones que en sus casas se han
realizado o bien que se han discutido. Asi de manera global podemos ver que en
los alumnos de cuarto si hubo un desarrollo en las habilidades ligadas al

pensamiento critico.

El grupo de quinto grado que fue el mas numeroso durante toda la intervencion, se
obtuvieron los siguientes resultados.

Se traté de un grupo numeroso, con una muy buena disposicion de trabajo, que
inici6 con pocos alumnos que participaban cuando se hacian preguntas, era un
grupo mas bien callado, pero poco a poco fue adquiriendo mayor confianza. Al
momento de pedir voluntarios, las manos levantadas fueron cada vez mayor. Fue
un grupo que se involucrd activamente en la realizacion de las actividades, por
turnos se hicieron cargo de repartir los materiales (Anexo VII), de estar al
pendiente que todos tuvieran lo necesario para trabajar. Pero ademas como se
puede ver en la tabla 11 fueron presentado con mayor frecuencia y seguridad su
punto de vista y ofreciendo razones para esos puntos de vista. En este grupo en
particular se notd el avance sobre todo en la seguridad y ganas de opinar.

Tabla 11. Sistematizacién de las actividades por escrito realizadas con el grupo de 5to

Ve otras
posibilidades
(relaciona con = Responde

Ofrece razones

Actividades por escrito Sigue Trabaja en Presenta punto .
5to Grado Instrucciones autonomia de vista (comunica el contexto)  apropiadam
claramente)  (ofrece opciones ente
o soluciones
creativas)

Actividad 1 ¢qué aprendi?
27/enero

Actividad 2 ¢Para qué mas sirve
el agua? 3/febrero

Actividad 3 ¢Cuando una
mezcla es feliz y cuando no 25/35 74% 28/34 82% 18/35 51%
tanto? 10/ febrero

Actividad 4 ¢Qué quiero hacer

con lo que aprendi del agua? 27/35 77% 29/35 83% 19/35 54% 18/35 = 51% 13/35 37%  22/33  67%
17/ febrero

20/22 91% 19/22 86% 9/22 41% 9/22 1% 5/22 23% 20/22 91%
29/29 100% 26/29 90% N.A. El tiempo fue insuficiente para hacerlo por escrito

N.A. El tiempo fue insuficiente para

) 33/35 94%
hacerlo por escrito
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En el criterio relacionado con seguir instrucciones, en numeros netos se paso6 de
20 a 27 alumnos capaces de hacerlo de manera adecuada, y de 19 a 29 en
relacion a trabajar en autonomia. En este grupo en particular, el que se fueran
haciendo cargo de repartir materiales, leer las instrucciones y trabajar en la
mayoria de los ejercicios en parejas, funcion6 como detonador de la confianza
para participar, hacer equipo y desarrollar habilidades de comunicacién, que les
permitieran participar en voz alta cuando se solicitaba, o por escrito como se

puede ver en la figura 37.

Figura 37 Trabajo alumnos de 5°

Sesiones
1a4

En el grupo de sexto de primaria hubo algunas condiciones que modificaron un
poco la dindmica en relacion a los grupos de 4°y 5°, por un lado el horario para
trabajar con este grupo era después del segundo recreo y justo antes de la salida,
lo que hacia que para algunos de los nifios fuera un poco mas dificil concentrarse
en la realizacion de las actividades. Ademas, de que hubo interrupciones, ya sea
porque hubo nifios y nifas que eran de la escolta y debian salir a practicar para
los honores del 24 de febrero. O que durante 3 de las 4 sesiones, estuvo presente
un alumno especialmente demandante de atencion, que se distraia o distraia a
sus companieros. Sin embargo, en el caso de él en particular fue muy interesante
ver su cambio de actitud, cuando tuvo que explicar a los mas pequefios, durante el
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evento que llamamos “Feria de Ciencia” fue mucho mas cooperador, y hasta
gustoso de compartir sus conocimientos y habilidades con los nifios y nifias de los

primeros anos de primaria.

Volviendo al grupo en general, y al analisis de las variables relacionadas con el
desarrollo del pensamiento critico, fue el grupo al que mas trabajo le costé
presentar su punto de vista (figura 38), si bien en numeros absolutos nuevamente
se vidé un aumento de personas que participaban, fue notable que el porcentaje no
supero6 el 50 por ciento de los alumnos (tabla 12) y que cuando comunicaban algo
era de manera mucho mas escueta. A este grupo podria posiblemente agregarse
un tema ligado a la etapa de desarrollo en la que se encontraban, como
adolescentes o pre-adolescentes.

Figura 38. Trabajos de la sesion 4 de 6°
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Es notorio también, que al ser un grupo de estudiantes con mayor edad, tenian
desarrolladas habilidades como el trabajo en autonomia, el seguir instrucciones y
responder apropiadamente. De los tres grupos, este fue el que mantuvo los
porcetajes mas elevados en toda la intervencion. Sin embargo, destaca que en lo
relacionado a ver otras posibilidades, relacionar lo aprendido con el contexto, y
ofrecer soluciones o alternativas creativas fue el grupo que tuvo el cambio mas
grande en relacién a como iniciaron, pasando del 23 al 37 por ciento, fue evidente
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que aun con las interrupciones y condiciones por momentos desfavorecedoras un

pequeno grupo que se mantuvo participando de manera constante.

Tabla 12. Sistematizacidn de las actividades por escrito realizadas con el grupo de 6to

Ve otras
posibilidades
(relaciona con | Responde

Ofrece razones

Actividades por escrito Sigue Trabaja en Presenta punto apropiadam
6to Grado Instrucciones autonomia de vista (comunica el contex.to) prop :
claramente) (ofrece opciones ente
o soluciones
creativas)

Actividad 1 ¢qué aprendi?
27/enero

Actividad 2 ¢Para qué mas sirve
el agua? 3/febrero

Actividad 3 ¢Cuando wuna
mezcla es feliz y cuando no 22/27 81% 24/27 82% 10/27 37% 12/27 44% 10/27 37% 22/27 81%
tanto? 10/ febrero

Actividad 4 ¢Qué quiero hacer

con lo que aprendi del agua? 27/33 82% 24/33 83% 13/33 39% 18/35 = 51% 13/35 37%  26/33  79%
17/ febrero

13/18 72% 16/18 89% 6/18  33% 9/22 41% 5/22 23%  20/22 91%

20/24  83% 22/24 92% 10/24 42%  9/24 38% 7/24 29% 20/24 83%

En la quinta sesién, denominada “Feria de Ciencia”, llevada a cabo el 30 de marzo
2022, es decir poco mas de un mes de la ultima sesién en clase sobresalieron

algunos elementos que se comparten a continuacion.

En esta actividad los alumnos y alumnas que habian participado en el programa
co-curricular debieron explicar a sus compaferos y compareras de 12, 2° y 3° de
primaria los experimentos. Se eligieron tres experimentos el de las burbujas que
habia tenido mucho éxito (figura 39), y que al mismo tiempo tenia un grado de
dificultad pues se trataba de hacer burbujas soplando con un popote y no con un
aro como tradicionalmente se suele hacer.

Figura 39. Experimentos elegidos para la Feria de la Ciencia. Burbujas
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También se eligié la actividad de los mensajes secretos que fue parte de la sesién
“¢ Cuando una mezcla es feliz y cuando no tanto?”, en el que se escribe algo con
un plumén de agua sobre un filtro para café, se vierte un poco de agua con
azucar, lo que hace que el mensaje vaya desapareciendo (figura 40) y que si se

vierte agua con sal el mensaje se fija en el filtro.

Figura 40. Imagenes de la Feria de la Ciencia. Mensaje Secreto

Y como tercera actividad se eligié la de las gotas y la tension superficial, en donde
se retaba a los alumnos a hacer gotas de diferentes formas sobre una hoja de fomi

y con la ayuda de una jeringa sin aguja.

Figura 41. Imagenes de la Feria de Ciencia. Las gotas de agua

En la Feria de Ciencia se solicité a los alumnos y alumnas que ellos apoyaran
entregando materiales, dando explicaciones o sugerencias a sus comparneros de
otros grados o bien documentando con imagenes y videos las actividades
realizadas (figura 42).
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Figura 42. Ejercicio documentado por los estudiantes

Esta Feria a diferencia de las sesiones previas era mucho mas breve, no se
trabajaban tan a detalle los conceptos teoricos, y las explicaciones eran mas
cortas asi en sesiones de 20 minutos por grado pasé toda la escuela a hacer los
experimentos que tanto habian llamado la atencién de sus companeros de 4°, 5%
6°. En este ejercicio fue muy evidente que muchos de los alumnos que en la
primera ocasion habian tenido problemas para manipular la jeringa por ejemplo o
para soplar en el popote, estaban ahora mucho mas seguros, y podian compartir

SUS experiencias con sus companeros mas pequenos.

Como ultima actividad con los nifios de 4°, 5°y 6° se pidié que compartieran qué
les gustd, qué recordaban y qué querian decir a otros.

De las opiniones vertidas por los nifios y nifas destacaron las siguientes:

En la seccién “Lo que me gustd” se hizo el analisis de la frecuencia de los
términos utilizados como se puede ver en la figura 43. Resaltaron dos elementos,
uno que tiene que ver con él o los experimentos que mas les gustaron y en donde
el de las burbujas indudablemente fue el que mas les llamé la atencion. El otro
elemento tuvo que ver con una cualidad de la forma de trabajo, la amabilidad,
declarada desde un inicio como una caracteristica escencial del programa co-
curricular y que adem@s fue calificado por ellos mismos como divertido y donde lo
qgue les gust6 es que "hacen” cosas: experimentos. Esto permite relacionar lo que
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les gustd del programa con las habilidades de orden superior, digase la Utilizacién;
desde la perspectiva de Marzano y Kendall (2008) o con Crear desde la
perspectiva de Bloom (2001).

Otro elemento mencionado con frecuencia por los estudiantes es que trabajaron
ya fuera con sus compaferos o sus amigos, por lo que destaca la parte del
aprendizaje social, en equipo, compartido, que es una caracteristica tanto de la
propuesta de disefio desde el constructivismo, como del trabajo en ciencias que se
enfatizé. Por dltimo se hace referencia constante a los materiales seleccionados
que correspondian a elementos de la vida cotidiana (vasos, jeringas, plumones,

platos).

Figura 43. Lo que los niflos expresaron que les gustd del programa

struyennaplar divertidas 9¢latina  nuevas
bonito pOthe jeringa experimentar

interesantes clase ayuda hicimos

cosas dWEI’TIdD haciende H20 veia T:.;:’.:E:E-:i"i:ilu

confaming Higla azucar est _“1.;;15'3
A Iﬁ;’.___"_:dwemrm e)(per] mentDS e .!.f::_.'l":_-'g::-:':'_i:'_l"_'-:i-
Lencia tranquilo livertidos EXpll

AL

o Fornl_'
GDT]"IDE[’}ETF}S b u rb UJ

leniicas Sallr

- i ?'-!u_mu.:::'ur_':'-l_'-w--,...._ exp::nmenro
2 el hilidad sopla
divertimos  frig ~ oo ] AL
Aprender tallerista papele ‘u.ﬂr:o{:?r mi '. MIOS . H
i | TR i | il I I
oios platﬂ entretenido tierra vimos acer

=xplicaron marcadores disolvia thD

En la pregunta “Qué recuerdo”, el tema elegido y que guié el trabajo en la escuela
es lo principal, sin embarho es interesante ver que aparecieron caracteristicas del
agua, hablaron de sus cualidades (inolora, insabora e incolora), aparecio la
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notacién cientifica, se habla de moléculas, de experimentos, de tension superficial,

de los estados del agua (figura 44).

Figura 44. Lo que los niflos expresaron que recuerdan del programa
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Con esto se observa que la estrategia de trabajo fue dando frutos también en la
generacion de conocimiento. Y que los nifios se fueron sintiendo comodos con
compartir los nuevos aprendizajes, esto se liga con la ultima pregunta ;Qué

quieres decir a otros? (tabla 13).

En este punto una de las cualidades compartieron tiene que ver con que el
aprendizaje puede ser divertido, que las actividades eran divertidas y los nifios y
ninas querian compartir los experimentos, la necesidad de cuidar el agua y la
importancia para el medio ambiente, con sus familiares, amigos y demas
comparferos y compareras. Esto como parte de un ejercicio de mayor conciencia

y conocimiento del contexto en el que estan.
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Tabla 13. Recuperacién de la pregunta lo que quiero decir

Caracteristica Menciones
Aprendizaje / diversion 18
Cuidar Agua y Medio Ambiente 13

Cualidades Tallerista y del programa

Compartir experimentos o conocimientos especificos
Compartir lo que aprend( en general
Agradecimientos

Gusto por hacer con otros

Forma de trabajo (recapitulacion)

Novedad
Ayudar

—t
- s NBhRONDG

También se mencionaron como positivas las cualidades de la tallerista y del
programa. Agradecieron lo novedoso de la propuesta de trabajo del programa co-

curricular de divulgacion de ciencia y arte mediado por tecnologia.

Finalmente para complementar la informacion obtenida en las actividades de los
estudiantes, se tuvieron entrevistas con los profesores, en el mes de abril 2022.
En éstas destacaron que luego de las cuatro sesiones de trabajo en el programa
co-curricular de divulgacion de ciencia y arte para nifiosy nifias, los alumnos
estaban mas motivados en otras materias. El maestro de quinto menciond que
habian desarrollado mayor seguridad y querian participar mas en clase. La
maestra de cuarto de primaria compartié que sus alumnos habian encontrado
aplicaciones del agua para generar energia eléctrica, haciendo referencia a la
actividad “el Agua mueve cosas”, y que habian desarrollado también, gusto por
investigar en internet definiciones que complementaran lo visto en el programa y
en las otras clases que estaban cursando. La maestra de sexto de primaria
ademas compartié que luego de la experiencia, los niflos y nifias de su salén
habian promovido una feria de ciencias con temas diversos en la que participaron
ninos y ninas de todos los grados. En esta feria se organizaron colocando “stands”
escritorios en el patio central de la escuela para que cada persona o equipo
expusiera al resto de sus compareros el experimento o la demostracién que

habian preparado y a la que se invit6 al equipo de la Tienda de la Ciencia.
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Figura 45. Feria promovida por alumnos y alumnas de 6°

Con esta actividad se cerr6 lo que correspondié al trabajo de intervencion del
programa co-curricular de ciencia y arte mediado por tecnologia. En donde si bien
las condiciones de uso continuo de la mediacién tecnoldgica se dieron en cuanto a
a la proyeccidén de materiales, al compartir en redes sociales y en el sitio web las
actividades para los profesores, el uso de TIC en el aula aumentd, como lo
comenté la maestra de cuarto de primaria que intenciondé su uso para
complementar informacién de clase. Fue interesante que esta experiencia
trascendid la escuela, pues un ano después a finales de abril 2023, un profesor de
otra escuela de la ribera de Chapala se acercé al equipo de la Tienda de la
Ciencia comentando a sus companeros de la escuela en la que se realizd la
intervencién le habian platicado de la experiencia y habia visto fotos en las redes
sociales de la asociacion del trabajo realizado. Y estaba interesado en que se
pudiera replicar la experiencia en su plantel.
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VI. De la teoria de lo co-curricular al disefio y la implementacion

En esta investigacidon que tuvo como objetivo disefar, implementar y evaluar un
programa co-curricular para nifos y nifias de ciencia y arte mediado por tecnologia
que promoviera el pensamiento critico, a través del uso de la metodologia EXD es

importante destacar algunos elementos.

Se divide la discusién en dos momentos, uno enfocado en temas del disefio
curricular y co-curricular del programa de divulgacién de ciencia y arte mediado
por tecnologia y el segundo momento respecto a la implementacién de la
estrategia de diseno instruccional seleccionada, la metodologia EXD.

Por un lado, en cuanto al disefio curricular y como parte del trabajo previo, se
identificé que era necesario dotar, asi como lo mencionaba Morin desde finales de
los anos noventa y nuevamente en el 2020, a los estudiantes de habilidades que
les permitieran hacer frente a los desafios de la complejidad. Habilidades, asi
como lo propone el pensamiento critico, para trabajar en ambientes cambiantes,
inciertos, que requieren de personas capaces de comprender y analizar
informacion en diferentes contextos, plantear soluciones innovadoras y

argumentar sus puntos de vista pero con respeto a la diversidad.

Sin embargo, para poder lograr esto era necesario generar un ambiente de
confianza, en el que los estudiantes tuvieran una actitud receptiva, y este es uno
de los aportes innovadores de este propuesta de trabajo con los estudiantes. El
dedicar en cada una de las sesiones unos minutos para reconocer los aciertos, lo
que habian hecho bien, abrié la posibilidad a ser mas receptivos, a aprender
reconociendo que habian hecho las cosas bien. Esto se reforzaba con la segunda
actividad, la revisién de lo trabajado la sesién anterior, en donde a los alumnos y
alumnas se les garantizaba el éxito, pues sin importar quien participara, todos
recibirian en caso de ser necesario la ayuda necesaria responder acertadamente.
Estas dos pequefias acciones, sumadas a un lenguaje respetuoso detonaban en
los participantes un grado de satisfaccion personal, necesario para aprender.
Tenian un reforzamiento positivo personal y grupal, se fue creando una red que
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permitiera el trabajo colectivo, creando una comunidad de aprendizaje donde se

pudo participar de manera segura.

Aunado a estas necesidades se encontro y se aprovecho el fuerte vinculo que
autores como Costa, et.al, (2020), Tamayo Alzate et. al. (2019), Tamayo Alzate ,
et. al. (2015) y Sbarbati Nudelmann, (2017) han encontrado entre el pensamiento
critico y la ensefianza de las ciencias. Se pudo aprovechar del pensamiento
cientifico su uso del lenguaje claro, la presentacién de una estructura clara y
constante, para desarrollar una metodologia con pasos claros que se pudieran
reproducir y que fueran desarrollando en los nifos y nifas a quienes iba dirigida
un pensamiento l6gico y secuencial. Asi podian anticipar los momentos de trabajo,
y aunque el grado de dificultad de las actividades fuera mayor de lo previsto,
porque habia algunas habilidades de motricidad fina que no estaban desarrolladas
en todos los alumnos y alumnas, no era motivo de desmotivacion, sino que les
permitio aprender de sus errores, intentando en repetidas ocasiones. Este era un
un proceso individual, pero colectivo pues se compartia con su compafnero o
comparfera de equipo, abriendo la posibilidad al apoyo entre pares y a discusiones
sobre la forma de mejorar aquello que no habia salido bien en el primer intento. Se
estaban ofreciendo buenas razones, que era una de las caracteristicas del
pensamiento critico buscadas y se estaba promoviendo la escuchar a los otros y
trabajar en equipo.

Esta propuesta incluyd al arte desde una concepcion amplia, aquella que se
relaciona con el STEAM, y que destaca el aporte del arte como parte de la
formacién en ciencias, tecnologia, ingenieria y matematicas. Ya que es el arte el
que ofrece alternativas para generar nuevas ideas, soluciones y respuestas
novedosas a los problemas a los que la sociedad actual se enfrenta. Este
programa co-curricular pensdé en el arte como aquel que permite expresar
sentimientos, emociones, a través de la seleccion de colores, de formas, de
dibujos, incluso de emoticones. Y asi como los primeros momentos de cada
sesion de trabajo en que se reconocia lo que se hizo bien, estas expresiones
artisticas abonaron a un aprendizaje integral, y para formar en diferentes
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dimesiones a los sujetos, en este caso las nifas y ninos a los que estaba dirigido
el programa.

Asi, tomando como base experiencias previas de La Tienda de la Ciencia, se
disend un taller co-curricular que abonara al proceso de formacién de los
estudiantes de los ultimos afos de primaria en diferentes ambitos entre los que se
pueden nombrar los siguientes: se contd con un proyecto claramente estructurado,
con un plan de trabajo definido, con contenidos académicos presentados con el
apoyo de un profesional de la comunicacibn de la ciencia, disefiado en
colaboraciéon con un especialista en diseno instruccional. Es decir se hizo una
propuesta profesional y de calidad que estaba fuera del curriculo, pero que como
plantea Singh (2017), lo enriquecio en diferentes momentos.

Este enriquecimiento se dio en diferentes niveles a través de un entretejido entre
el programa co-curricular y el curriculo de cada grado. Por un lado en lo
académico tanto en temas de ciencia y conceptos propios del taller, como los
estados del agua, la capilaridad, la tension superficial, la solubilidad, las
moléculas; y otros temas de ciencia propios de cada grado como las energias
renovables. Pero abonaba también al reforzar habilidades de lectoescritura, de
comprensidén y de recuperar las habilidades y actitudes del ser alumno en la
escuela, que luego de dos afos de trabajo a distancia necesitaban retomarse.
Considérese que los alumnos de cuarto de primaria, que era el grupo de menor
edad al que estaba dirigido el programa, cursaban la mitad de segundo de
primaria cuando comenzé la pandemia por COVID-19 y que el dejar de asistir
presencialmente a la escuela hizo que aun con el mejor de los esfuerzos de familia
y maestros quedaran conocimientos sin afianzar, formas de interactuar que no se
pudieron dar y que en este programa co-curricular se retomaron con la

intervencidén en un espacio conocido, mediado por un adulto y a la vez novedoso.

Con los 2 o0 3 experimentos y desmostraciones breves de cada sesion se trabajo
en promover la concentracion por periodos de tiempo de entre 15 y 20 minutos
cada vez. Los nifios y niflas trabajaron en actividades que les interesaran, que
evitaban la dispersion, centrandose en una caracteristica del agua en patrticular,
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esto permitia una mejor comprension y aprendizaje a través del hacer, del

trasladar lo teorico a algo practico.

Por otro lado en la dinamica de trabajo; se propuso como argumentaba Fonseca
Pérez (2017) una forma de socializar y enculturar a las nuevas generaciones,
usando un lenguaje respetuoso, haciendo uso conciente y eficiente de los
recursos, que eran recursos de vida cotidiana, en espacios que como comenté
Jiménez Gonzalez (2016), fueron legitimados a través de la practica como el patio
de recreo, la cancha de futbol y reconociendo la valia del aporte de cada uno de
los asistentes al taller, al esperar turnos, al apoyarse unos a otros y al trabajar en

equipo.

Tanto en el testimonio de los profesores, como en el diario de observacién, se
mostré el cambio de actitud al momento de trabajar. Los alumnos y alumnas se
fueron sintiendo cada vez mas confiados, con mayor certeza, y esta actitud que se
replicé en las distintas materias. Se dedicaron a buscar informacion extra, cuando
consideraban que era necesaria para entender mejor el contexto del tema que
estuvieran trabajando. Se creé un ambiente de confianza para participar en clase,
para dar su opinién y escuchar con atencién y respeto a los companeros vy

companeras.

El trabajo de la tallerista, sin duda alguna como comenté Singh (2017) irrumpié en
la cotidianeidad del aula, y se hizo de manera positiva al motivar tanto a nifos,
ninas y a sus profesores en un momento complejo para la educacién, luego de dos
anos de pandemia. Se abrié la puerta para que se hicieran propuestas de trabajo
que involucraron a toda la escuela, por ejemplo, la Feria organizada en abril por
los alumnos. En ella, los participantes, nifos y nifas de 1° a 6° de primaria,
buscaron una gran variedad de temas, pero sobre todo resalté que invitaron a sus
familiares a colaborar, en la seleccién y preparacion de sus experimentos vy

demostraciones.

El énfasis en el trabajo colaborativo del programa co-curricular trascendio las
aulas y la escuela misma. En una actividad fuera del programa, nifios y ninas de
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todas las edades, pidieron ayuda de sus padres, abuelos, tios y hermanos, para
llegar a la escuela con un experimento o una demostracibn acompafnada de un
cartel y que debian explicar a sus companeros, companeras y maestros cuando
pasaban por su stand. La actividad nuevamente tuvo un impacto multinivel, pues
los llevd desde la curiosidad de cada uno a investigar, a discriminar, a sintetizar, a
comunicar de manera oral y por escrito sus hallazgos, los empoder6 al permitirles

mostrar a otros lo que habian investigado y aprendido.

Al trabajar con materiales de vida cotidiana, se promovia la creatividad, pues se
propusieron formas novedosas de ser utilizadas. Por ejemplo el uso de jeringas sin
aguja y hojas de fomi para crear figuras con gotas de agua, o el uso de grapas y
buscar que flotaran o no dependiendo de si la tensidén superficial en el vaso con
agua se rompia 0 se mantenia; o el uso de popotes para hacer burbujas de jabén,
Estos pusieron en evidencia la necesidad de trabajar en habilidades de motricidad
fina tanto para manipular las jeringas y controlar el flujo del agua, como para
colocar de manera horizontal la grapa sobre el vaso con agua o incluso para
soplar en un popote, en lugar de sorber. Aun cuando estas actividades fueron
disenadas, y tenian una explicaciéon en formatos digitales, es decir siempre estuvo
presente la mediacién tecnoldgica, el apoyo de un adulto responsable, en este
caso la tallerista fue fundamental, para permitirles en un ambiente seguro probar,
fomentar su curiosidad al manipular los materiales o al hacer preguntas y tener

respuestas cientificas.

Ahora entrando a la discusion desde el andlisis de la metodologia de disefio
instruccional propuesta, E-learning Experience Design se puede decir lo siguiente.
La metodologia de disefio instruccional EXD propone un modelo en 6 fases, en
donde la sexta “Medir” es un proceso continuo e inherente a cada una de las cinco
etapas previas, que permite hacer ajustes de forma agil, ademas de que al ser un
proceso iterativo genera condiciones de mejora en cortos periodos de tiempo. Es
una metodologia flexible, no sbélo por los ajustes, sino porque permite incorporar
una variedad de técnicas para medir y evaluar de manera sistematica el proceso y
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abre la posibilidad de trabajar con diferentes técnicas y aprovecharlas en los

diferentes momentos de disefo.

En esta intervencion, la fase de “Empatizar” fue crucial para hacer la toma de
decisiones y el medir fundamental para hacer los ajustes necesarios debido a que
al hacer la propuesta de trabajo y de investigacion para la obtencién de grado, la
pandemia por COVID-19 se encontraba en un punto en el que considerar opciones
con una fuerte mediacién tecnoldgica era un imperativo. Sin embargo, al hacer el
trabajo de campo y la recoleccion de datos entre noviembre y diciembre de 2021,
las condiciones estaban cambiando, ya se habia vuelto a las aulas con algunas
restricciones, pero habia incertidumbre respecto a si en enero 2022 las
condiciones de salud permitirian que se continuara con sesiones presenciales, o si
se tendria que volver a un modelo a distancia por un posible repunte de contagios.
Ademas este proceso de empatizar era necesario que comprobara supuestos que
se tenia sobre el acceso y uso de dispositivos tecnolégicos eran muy distintos, y
que no debia de pensarse que un acceso generalizado a intenet se podria traducir
en el uso generalizado de herramientas como apoyo a la educacion, al menos en

el caso de los nifnos y nifias de educacién basica.

Fue asi como se considerd conocer las condiciones y posibilidades de acceso
tecnoldgico de los estudiantes y sus familias en casa, que ya se describieron en el
capitulo anterior. Entre estas condiciones destacaron tres: 1) los nifos y ninas
tenian acceso a dispositivos por periodos de tiempo limitado en promedio 2 horas
al dia, 2) los dispositivos eran en su mayoria mdviles (celulares y tabletas) y 3) su
manejo de herramientas era basico, necesitaban ayuda para actividades como
enviar o compartir documentos o imagenes. Esto llevo a reconsiderar la propuesta
de la mediacion tecnoldgica y ajustarla a las condiciones de la poblacion con la
que se trabajé. Se optd asi por utilizar redes sociales, Facebook e Instagram que
eran de las mas usadas después de WhatsApp y un sitio web que no requeriera
crear cuenta de acceso y sobre todo que pudiera ser consultado por los profesores
luego de clase. Se dejaron de lado propuestas iniciales del uso de una plataforma
educativa o LMS, que al final podria haber entorpecido mas que abonado en el
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proceso de socializacion y aprendizaje. Asi de acuerdo con Villegas Pérez (2017)
las TIC si se incluyeron como un aliciente en nivel primaria, pero no se convirtieron
en una camisa de fuerza o en una restriccion para el desarrollo del programa co-

curricular y del pensamiento critico en los estudiantes.

Al momento de llegar a la escuela donde se realizé la intervencion, el acceso a
internet resultd ser limitado y los nifos no contaban con dispositivos. Aunque se
contdé con informacién sobre las condiciones tecnldgicas por conversaciones con
la directora, hubiera sido util generar un instrumento que incluyera este escenario
al “Empatizar”. Esto derivé en un ajuste in situ de la estrategia, haciendo que los
recursos se llevaran descargados en la laptop de la talleristapara ser proyectados
en los salones. La metodologia EXD al promover esta revision y evaluacién
constante e iterativa favorecié las condiciones y disposicion al momento de hacer
adecuaciones . Este mismo proceso de evaluacion constante ayudd a generar una
serie de recomendaciones para que los profesores, o cualquier persona pudiera
revisar en el sitio web, que se sumaban al manual de cada una de las sesiones

que se les entregaba al inicio de ellas.

La informacion recabada en la fase “Empatizar” ayuddé como se esperaba para que
las decisiones que debian de tomarse en las fases “Definir’ y “Seleccionar” fueran
sencillas, ya que se tenia conocimiento sobre lo que los nifios y nifas percibian
como sus habilidades de pensamiento critico, el cual se complementé con la
percepcidn de los profesores y las condiciones de acceso tecnoldgico de ambos.
Ante este escenario fue evidente que debian planearse contenidos claros, bien
definidos y en donde el uso de los recursos tecnoldgicos se limitara a un apoyo en
las sesiones, que quedara como un recurso que pudiera ser utilizado y compartido

por profesores y alumnos fuera de la escuela.

Se disend el uso de recursos tecnoldgicos que estuvieran grabados, que no
requirieran el acceso a internet durante las sesiones de trabajo con los
estudiantes, pero que pudieran ser consultados posteriormente a través de redes
sociales y de la seccién dentro del sitio web creado para esta intervencién. Este
sitio web se disefio principalmente para que, si los profesores querian retomar
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algo tuvieran un manual con las indicaciones, y materiales que se habian utilizado

en clase con sus alumnos.

La posibilidad de estar haciendo el proceso constante de “Medir” abond a hacer
ajustes en los materiales que se iban colocando en el sitio web, cada semana de
ser necesario se hacian ajusten en cuanto a la claridad de las instrucciones y de
los materiales a compartir. Cada sesiones se fue colocando y actualizando de ser
necesario, posterior a la intervencién o “lanzamiento” como se conoce en este

modelo, es decir era un lanzamiento que se media casi de manera simultanea.

El disenar bajo esta metodologia permiti6 desde un inicio saber que se harian
ajustes, lo cual preparaba al investigador a tener una actitud de apertura, a ser
observante y capaz de hacer adecuaciones para mejorar el proceso de
aprendizaje, en cualquier momento, e idealmente con menor estrés, porque ya era

algo presupuestado.

Estas fortalezas del modelo son sefaladas debido a que tuvieron un impacto
positivo en la otra fase del objetivo propuesto, que fue promover el desarrollo
pensamiénto critico en los alumnos y alumnas participantes en el programa co-

curricular de ciencia y arte.

Tomando como referencia las habilidades de pensamiento critico sugeridas por
Ennis y Weir (1985) esta investigacion se encontré con nifios y nifas que saben,
en su mayoria, Identificar el objetivo, o la intencion de un texto, esto es congruente
también con las evaluaciones internacionales PISA y TRECE, es decir en general
contamos con alumnos que saben o logran identificar por qué se les propone

hacer alguna actividad o proyecto.

También se habla de alumnos que logran identificar los argumentos, dicho con sus
palabras saben identificar las explicaciones o los porqués en los textos que se les
comparten, sin importar si es en formato escrito, oral o multimedia. Estas primeras
dos habilidades, trabajadas con nifios y nifias de entre 8 y 13 afnos, fueron de las

que menos variaciéon tuvieron. Posiblemente porque se traté de estudiantes que,
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aun en el contexto escolar actual, estan acostumbrados a que se les explique qué
es lo que tienen qué hacer, y el objetivo que se persigue con la actividades a
realizar. Se tratdé de alumnos que han desarrollado habilidades basicas lo cual
corresponde a los andlisis que se han hecho de los estudiantes en las pruebas
internacionales consultadas, aun cuando ya no se tiene el referente actualizado
pues México no participd en ellas en la edicidbn 2021 que era la mas cercana a la
intervencion. Sin embargo, no por ello desaparece la necesidad de seguir

reforzando esta area.

Es con la participacion en este programa co-curricular de ciencia y arte mediado
por tecnologia que se trabajé en areas que corresponden a habilidades de nivel
medio 0 superior como: ofrecer razones y presentar su punto de vista, que son
vistas como habilidades necesarias para un pensador critico. Estas les permiten
analizar la informacién que reciben por distintos medios, conocer el origen de la
informacion y hacerse preguntas que fomenten su curiosidad. En este programa
co-curricular se trabajé con informacion multimedia a través de videos, informacién
oral con las explicaciones en el salén o en el patio de la tallerista, y con
informacion escrita en las presentaciones proyectadas, es decir se buscé atender
diferentes estilos de aprendizaje. Se les pidié que fueran creando sintesis, que
hicieran sus propias conclusiones, que identificaran, escribieran y representaran
sus aprendizajes en diferentes momentos y con estrategias diversas, usando

palabras, dibujos, colores, emoticones.

Con la informacién arrojada en la investigacién se pudo observar que si bien la
curiosidad es una caracteristica de los nifios, es necesario seguirla promoviendo a
través de hacerse preguntas de manera sistematica, y que aun en una muestra
relativamente pequena, se puede observar cémo esta curiosidad, y blusqueda
novedosa de respuestas va disminuyendo conforme crecen, como se vié entre los
ninos de cuarto y sexto de primaria, los primeros eran mucho mas curiosos que los
ultimos. El fomento continuo y sistematico de la curiosidad abonard a las
habilidades de pensamiento critico como desde el principio se mencioné. El uso
del arte como herramienta para expresarse, permitié a los nifios y nifias encontrar
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otras formas de comunicarse, de ver otras posibilidades, de acercarse de formas
novedosas, y otras veces no tanto a temas, situaciones y problemas cotidianos.
Esta forma de relacion entre lo sistematico de la ciencia y la curiosidad y
expresividad del arte es uno de los aportes de esta propuesta.

Asi se disefo, e implementd un programa con bases sélidas, que respondia a un
proceso profesional, centrado en el alumno, y en el que se podia recurrir al
andamiaje cognitivo de los alumnos y alumnas, para seguir construyendo
aprendizajes. Por eso se podian usar los mismos materiales en los tres grados,
pero en donde la sensibilidad y conocimiento de la tallerista permitia profundizar
un poco mas cuando la situacidn lo requeria. Las preguntas que generaban los
alumnos y las alumnas cambiaban, lo mismo que las aplicaciones y relaciones que

proponian.

Se hizo la propuesta de un programa co-curricular que buscéd exitosamente
desarrollar el pensamiento critico en estudiantes de los ultimos afos de primaria.
A través de un taller con temas de ciencia, que contaba con mediaciones
tecnoldgicas, a través de un sitio web, de redes sociales y de presentaciones y
videos para apoyar la practica de divulgacién de ciencia, ya que la metodologia de
diseno instruccional identifico6 que el uso de las TIC debia favorecer las
condiciones para desarrollar el pensamiento critico y no promoverlas por si

mismas.
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VII. Conclusiones

El trabajar en el disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifos
mediado por tecnologia a través de la metodologia E-learning Experience Design
para fomentar el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, fue una

experiencia muy enriquecedora en diferentes niveles.

Por un lado puso de manifiesto que, la flexibilidad que promueve el uso de la
metodologia EXD en cada una de sus etapas, al empatizar, definir, seleccionar,
crear y lanzar, acompafada por un proceso constante de evaluacion o medicion,
como lo nombra la metodologia EXD, hizo que el proceso de disefo del programa
co-curricular de ciencia y arte fuera un proceso vivo, que tomaba en cuenta a los
participantes en cada paso, y que permitié la incorporacion de una variedad de
recursos que respondieran a distintos estilos de aprendizaje, a distintos grados
educativos y con un disefo flexible que podia incorporar temas de ciencia y arte

de forma muy natural.

Esta propuesta de disefio co-curricular se vié influida positivamente por la buena
disposicion de las autoridades escolares, de las profesoras y los profesores y de
los nifos y nifas de la escuela en la que se hizo la intervencién para conocer y
describir mejor a los actores involucrados. Asi se ayudd a constrastar la
informacion obtenida a nivel nacional y estatal respecto al acceso tecnoldgico, con
la realidad de los nifios y nifias de una escuela publica de la ribera de Chapala en
el estado de Jalisco, México. Y es a través de los hallazgos en este rubro que se
comprob6 que el que los alumnos contaran mayoritariamente con acceso a
internet, no significaba que pudieran usar una plataforma LMS con facilidad.
Ademas que su acceso a internet es en general a través de dispositivos
compartidos y que necesitan apoyo para realizar acciones de envio de
documentos. Asi aunque se puede decir que se tratan de alumnos que son
nativos digitales y que muy problablemente son muy hébiles para encontrar videos
o fotos de temas que les interesen, no se traduce en una habilidad de interaccién y
de produccién de conocimiento, y que aunque venian de un periodo de trabajo a
distancia debido a la pandemia por COVID-19, sus condiciones de interaccién
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tecnoldgica durante este tiempo fueron mas a través de documentos que pudieron
recoger en la escuela y explicaciones compartidas por WhasApp que no
forzosamente desarrollaron mayores habilidades en cuanto al uso de la
tecnologia. Es decir por si sola la posibilidad de acceso a internet no genera
conocimiento y/o habilidades de pensamiento critico.

Este conocimiento detallado del perfil tecnolégico de los nifios y nifas
participantes, ayud6 a que se hiciera una seleccion de los recursos tecnologicos
que atendiera a las limitaciones . En el que realmente se puso al estudiante en el
centro, y en donde las TIC jugaron un papel de acompanamiento, de reforzar los
procesos que se generan en la interaccion con otros, pues se sabia de las
limitaciones que se tenia para acceder de manera continua a dispositivos, por lo
que era importante reforzar el uso de las TIC en el aula, durante las explicaciones,

para documentar y para abrir la posibilidad para el trabajo .

Fue un ejercicio en el que contar con una definicidn clara de las habilidades
ligadas al pensamiento critico ayud6 a que se pudiera dar un seguimiento puntual
en su desarrollo. En donde conocer los diferentes instrumentos para medir el
pensamiento critico en distintos grupos de poblacién, que han sido validados a
través del tiempo fue un excelente punto de partida para saber dénde poner el
foco en esta investigacidon y hacer una propuesta que respondiera a un grupo de
poblacion idéneo para trabajar en identificar el objetivo, identificar argumentos, y
supuestos, presentar su punto de vista, ofrecer buenas razones, ver otras

posibilidades, responder apropiadamente y trabajo en equipo.

Se puso en evidencia que el trabajar en el desarrollo de pensamiento critico en
edades tempranas, en las que los nifios ya tienen adquiridas ciertas habilidades
de lecto-escritura y de estructura de trabajo en la escuela, ayuda a promover la
curiosidad, el hacerse preguntas, buscar respuestas novedosas y acordes a su
contexto. Que son habilidades necesarias a lo largo de la vida, y necesarias en los
ambientes cambiantes e inciertos actuales. Que de fomentarse puede abonar a la
construccién de soluciones promovidas en colaboracién, que sean mas
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incluyentes y respuetuosos con los demas ya que son habilidades aprendidas de

jovenes y que cada dia son mas necesarias para vivir en comunidad.

El proceso de diseiio y de intervencion iterativa permitié recurrir a momentos
diversos de aprendizaje. Al uso de presentaciones, videos, a trabajar con
experimentos y con demostaciones, a hacer juegos y con ellos promover el
conocimiento de conceptos, a hacer preguntas y dar respuestas, a observar y a
hacer, a escuchar y a explicar, fue un proceso en el que los alumnos y alumnas
estuvieron puestos al centro, pero también sus maestros y maestras, pues se les
involucraba presentandoles el proyecto, las actividades en las que podian ser un
participante mas o ser un tallerista. Esta misma iteracion permiti6 que se pudiera
generar un proceso de automatizacién de ciertos procesos, para dar paso a
procesos de aprendizaje, pues en las misma evaluaciones los maestros y las
alumnos y los alumnos dieron cuenta de los estudiantes que trasladaron algunos

de estos aprendizajes a otros ambientes.

El contar con un programa co-curricular en el que el desempefio no se evaluara
con una nota, sino con la comprobacion misma de las alumnos y los alumnos al
experimentar ayudaba a ir generando el metaconocimiento pues los estudiantes a
partir de la experimentacion sabian si habian logrado o no el resultado esperado.
Era un proceso de reflexion y experimentacion protegido, seguro, que les permitia
fallar y observar, intentar, preguntar para alcanzar una respuesta satisfactoria.
Esto ademas impulsaba su autoestima y la seguridad al explicar, pues podian

compartir a sus comparneros el camino seguido para su resultado.

Este programa foment6 un sentimiento de pertenencia que puede ser considerado
como parte de los procesos de formacion necesarios en los nifios y las nifas que
forman parte de los sistemas educativos formales luego de un periodo de
aislamiento y trabajo a distancia por un periodo prolongado tras la pandemia por
Covid-19. En el que tanto estudiantes como profesores estaban necesitados de un
impulso externo que revitalizara la dindmica del sal6on, y que pudiera recuperarse
en las tematicas del curriculo formal, de forma que no sintieran que se atrasaban
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en los objetivos que debian de cumplir. Se convirtié en una experiencia de entrar y

salir de curriculum enriqueciéndolo, de despejarse sin perder el foco.

Asi mismo el disefiar mecanismos de evaluacidn de la propuesta co-curricular que
respondieran a esta misma légica de evaluacion continua, permitié observar y
modificar las instrucciones, las actividades, los materiales y complementarlos cada
que fuera necesario, de forma agil, se podia hacer énfasis diferenciados
dependiendo del grupo con el que se trabajaba con una misma actividad.

Con esta investigacion se pudo dar cuenta de que la metodologia EXD
seleccionada, es lo suficientemente clara y flexible para ser usada en el disefio de
talleres en distintas modalidades de ensefianza. Y al mismo tiempo que se puede
adaptar a gran variedad de temas. En este caso destaco y promovid ver la ciencia
a través de materiales de vida cotidiana, de un proceso de divulgacion mediado
por tecnologia que fuera familiar para todos.

Asi retomando la pregunta principal de esta investigacién: ;Cémo desarrollar el
pensamiento critico en estudiantes de los ultimos afos de primaria a través del
disefio de un programa co-curricular de ciencia y arte para nifios y ninas mediado

por tecnologia?

Podriamos respoder que es a través de una propuesta de trabajo co-curricular,
profesional, respetuoso estructurado, y planeado, que promueve la curiosidad, la
expresion artistica, y el uso de materiales de la vida cotidiana de manera
novedosa. Si bien esta investigacion logr6 documentar avances en cuanto al
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes éste es sélo el inicio de un
proceso continuo de formacion del que se deberia dar cuenta de manera continua,

e idealmente ser replicado en distintos establecimientos escolares.

Considerando las ventajas de esta propuesta es importante tener en cuenta que,
este proceso de disefio co-curricular requiri6 de por lo menos tres tipos de
recursos: el tiempo destinado para la ideacién, creacidon y documentacion, los

materiales y recursos monetarios para crear el sitio web, los recursos de apoyo y
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materiales usados en las actividades con los nifios y nifas, y de sobre todo
recursos humanos e intelectuales para crearla e implementarla. De ahi se
desprende que lograr que se reunan las condiciones Optimas no es una tarea
sencilla, pero vale la pena el esfuerzo. Una de las ventajas y aportes de este
proyecto es que no se tratdé de agregar mas actividades a los profesores, o de
llenarlos de ideas que no siempre podran aterrizar. Sino de buscar las condiciones
que favorezcieran la vinculacion entre la escuela y las organizaciones de la
sociedad civil, generando relaciones de cooperacion y de respeto entre las partes
que potencialicen la relacién entre curricular y lo co-curricular y en las que los

estudiantes estén al centro, reconociendo su entorno social.

Esta investigacion ha tenido frutos en distintas formas de produccion académica
tradicional y extendida al haber sido compartida tanto de manera directa como

indirecta en diferentes escenarios.

De manera formal y como producto directo de esta investigacion entre 2021 vy
2022 se particip6 en dos congresos internacionales, y se publicé un articulo en

una revista indexada de pedagogia.

De manera extendida, en la misma ribera de Chapala profesores de otra escuela
primaria de la zona se acercaron a inicios de 2023 a La Tienda de la Ciencia,
comentando que companeros de la escuela donde se habia llevado a cabo la
intervencién de que se rinde cuenta en este trabajo, les habian platicado del
programa y que habian visto imagenes del programa co-curricular de ciencia y arte
mediado por tecnologia y que estaban interesados en que se replicara en su
plantel. Fue asi como al hacer el proceso de empatizar en la escuela se detectd
que mas que el proyecto con el tema del agua, en esa escuela era necesario
trabajar el tema del cuidado y respeto de los seres vivos, por lo que se hizo una
adecuacion en cuanto al tema, y se desarrollaron los materiales que se trabajaron

entre mayo y junio de 2023.

Derivado de esta investigacion se tuvo participacion en el disefo, desarrollo e
implementacién de un curso en linea para profesores de educacion basica del
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estado de Durango en el que se utilizd la metodologia EXD para el disefio y
desarrollo del curso, pero en el que se buscd que a través del trabajo con
Proyectos Integradores, los profesores fomentaran en sus estudiantes el
desarrollo de habilidades de pensamiento critico. Es decir, se trabajé en ampliar
las formas de desarrollar el pensamiento critico en educacion primaria y la
aplicacién de la metodologia de disefio instruccional entre noviembre de 2022 y
enero de 2023.

Desde una éptica de la prospectiva estratégica, el futurible de esta investigacion
es replicar el modelo en otras escuelas, con temas que se adapten a las
necesidades de cada una de las escuelas. Es posible seguir trabajando con una
metodologia que evallue las necesidades particulares, para fomentar el desarrollo
del pensamiento critico con actividades y temas que puedan trabajarse en una
l6gica co-curricular y que regresen de manera natural al curriculo. Este esfuerzo
requerird del apoyo de un equipo profesional, comprometido con la educacion y la
formacion de los nifios y nifias, no sblo de la ribera de Chapala o del estado de
Jalisco, sino de todo el pais.

Si bien esta propuesta logré retomar las necesidades de un grupo particular, es
posible que en otras instituciones y/o ubicaciones encuentre las condiciones para
usar la mediacion tecnoldégica de distintas maneras, y ser un un apoyo a un
sistema educativo que tiene una mision fundamental, formar a personas, a
ciudadanos criticos y capaces de dar soluciones a problemas que aun no
conocemos; un sistema educativo que cuenta con recursos muy atractivos, pero
que no siempre cuenta con los el dinero o el tiempo para poder aterrizarlos en la

planeacion de los cursos y que pueden aprovecharse en logicas multidisciplinares.
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Anexos

ANEXO . Descripcién de los niveles de la prueba TERCE para Ciencias en 6° de primaria

. Descripcion:
Nivel . . .
Los estudiantes muestran evidencia de ser capaces de:

| » Reconocer acciones orientadas a satisfacer necesidades vitales y de cuidado
(Hasta 688 puntos) | de la salud en contextos cotidianos.

* Interpretar informacion simple, presentada en diferentes formatos (tablas,
graficos, esquemas); comparar y seleccionar informacion para tomar decisiones
y reconocer conclusiones.

» Clasificar seres vivos o reconocer el criterio de clasificacion a partir de la
observacion o descripcion de sus caracteristicas.

+ Establecer algunas relaciones de causa y efecto en situaciones cercanas.

]
(Entre 669 y 781
puntos)

* Interpretar informacion variada presentada en graficos de distintos formatos
y/o con mas de una serie de datos, para hacer comparaciones y reconocer
m conclusiones.
* Reconocer conclusiones a partir de la descripcion de actividades de
(Entre 782y 861 investigacion.

puntos) » Aplicar sus conocimientos cientificos para explicar fendmenos del mundo
natural en variadas situaciones.
* Reconocer partes o estructuras de los sistemas vivos y relacionarlas con el rol
que tienen en un sistema mayor.

* Analizar actividades de investigacion para identificar las variables
involucradas, inferir la pregunta que se desea responder y seleccionar
informacién pertinente.

v » Discriminar entre distintas preguntas, aquellas que se pueden responder

cientificamente.

(Desde 862 puntos) | | Utilizar términos cientificos para nombrar fenébmenos que no son del entorno
inmediato.
« Utilizar conocimientos cientificos para comprender procesos naturales, los
factores involucrados y el impacto de su variacion.

Fuente: UNESCO (s.f.) Anexo: Descripcion de los niveles de desempeno por grado y prueba.
https://es.unesco.org/fieldoffice/santiago/llece/ TERCE2013
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ANEXO Il Descripcién de los Niveles de la Prueba PISA para Ciencias

Nivel

Descripcion del Nivel
Los estudiantes pueden:

|
340 a menos
de 440

e Completar tareas con bajo nivel de complejidad y limitada colaboracién.

e Proveer informacion que solicitada y tomar acciones para llevar a cabo planes
cuando solicitados.

¢ Confirmar acciones y propuestas hechas por otros. Suelen enfocarse tomando en
cuenta su papel individual dentro de un equipo.

o Ayudar con apoyo de los comparferos de equipo y cuando trabajan en problemas
simples a encontrar la respuesta.

!
440 a menos
de 540

e Contribuir a un esfuerzo colaborativo para resolver problemas de dificultad media

¢ Ayudar a solucionar un problema comunicando a los comparieros de equipo las
actividades a realizar.

 Ofrecer informacién no requerida especificamente por otro miembro del equipo.

e Comprender que no todos los miembros de equipo tienen la misma informacién y
puedes considerar diferentes perspectivas al interactuar,

e Ayudar al equipo a establecer un entendimiento compartido de los pasos a
requeridos para resolver un problema. Pueden solicitar informacion extra para
resolver un problema y solicitar el acuerdo de los compareros de equipo sobre el
enfoque a tomar.

e Tomar la iniciativa o proponer un nuevo acercamiento para resolver el problema
cuando se encuentran en la parte superior del nivel Il.

[l
540 a menos
de 640

e Completar tareas que tengan complejidad para solucionar los problemas o para
el trabajo colaborativo.

Llevar a cabo tareas mdltiples para integrar piezas de informacién de manera en
problemas complejos y dinamicos.

¢ Organizar roles entre los miembros del equipo e identificar la informacion
necesaria por miembros especificos del equipo para resolver el problema.
Reconocer informacién necesaria para resolver un problema, solicitarla al
integrante del equipo apropiado y reconocer si la informacién proveida es
incorrecta.

¢ Ayudar a negociar entre los comparneros del equipo al presentarse problemas.

v
Mayor a 640

e Llevar a cabo complejas tareas de solucién de problemas con alta colaboracién.

» Resolver problemas complejos con mlltiples variables tomando en cuenta
grandes informacién de contexto.

e Ser conscientes de las dinamicas de grupo y llevar a cabo acciones para
asegurar que los miembros del grupo trabajen de acuerdo con los roles
establecidos, al mismo tiempo pueden monitorear el progreso de la solucién e
identificar los obstaculos y sobrellevarlos.

e Tomar acciones o hacer pedidos para
desacuerdos y conflictos.

e Balancear los aspectos de colaboracion y solucién de problemas en una tarea e
identificar eficientes caminos para resolver problemas y tomar acciones

resolver obstaculos y resolver

Fuente: OECD (s.f.). Description of the Released Unit from the 2015 PISA Collaborative Problem-

Solving

Assessment,

Collaborative  Problem-Solving  Skills, and Proficiency

https://www.oecd.org/pisa/test/CPS-Xandar-scoring-guide.pdf

Levels.

126



ANEXO lll Encuesta sobre uso tecnolégico: Tecnologias de Informacién y Conectividad

A continuacion se presentan los elementos incluidos en la encuesta Tecnologias de Informacién y

Conectividad, respondida por alumnos y profesores de 4°, 5°, 6° de primaria:

Datos de Identificacion (seleccionados en caso de requerirse alguna precision)
e Nombre, Escuela, Grado Escolar

Conexion a internet:

e Cuando me conecto a internet desde casa uso: datos, wifi, no tengo internet en casa
e Cuando me conecto a internet qué dispositivo utilizo.

e Propiedad de Dispositivos

e El dispositivo que utilizo es propio, compartido, prestado

e De quién es: Mama, Papd, Hermano o Hermana, Abuela, Abuelo, Tio o Tia, Otro

e Con cuantas personas comparto el dispositivo en un rango de 0 a 4
Frecuencia de conexion

e Tiempo de conexién diaria promedio a internet con un rango de 0 6 horas

e Dias de la semana que me conecto
Acciones realizadas en el dispositivo

e Sé usar el dispositivo con el que me conecto a internet sin ayuda para: mandar mensajes,
leer archivos, paginas web, documentos, ver videos, compartir imagenes y videos, hacer,
editar mis propios videos, enviar tareas

e Necesito ayuda para usar el dispositivo con el que me conecto a internet para: con las
mismas opciones

e Uso de Redes sociales: Whatsapp, Facebook, Instagram, Tik tok, Ms Teams, Moodle,
Google Classroom.
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ANEXO |V Instrumento de apreciacion estudiantil sobre pensamiento critico

El objetivo de este instrumento es apoyar en el proceso de identificar qué caracteristicas

de las relacionadas con el pensamiento critico tienen de si mismos los nifos.

Datos de Identificacién
Nombre de la escuela, Género, Edad, Grado cursado

Selecciona la opcién que mejor refleje lo que harias en cada caso

Cuando la opinién de un companero es diferente a lo que yo pienso, yo.... *
No lo escucho/ Lo escucho sin atencién/ Lo escucho para conocer por qué piensa lo que
piensa

Cuando me piden que ordene o clasifique diferentes objetos o cosas, .... *
Me cuesta trabajo proponer formas de separarlos. / Propongo alguna forma de separarlos /
Facilmente pienso en formas de separarlos.

Cuando tengo que trabajar en equipo *
Me estreso y me cuesta resolverlo / Utilizo los ejemplos antes vistos / Imagino nuevas
formas de hacerlo

Cuando me piden que explique como llegué a un resultado.... *
No puedo hacerlo, no encuentro la forma de explicar / Me cuesta trabajo encontrar las
palabras para explicar/ Puedo hacerlo facilmente

Cuando me piden leer un texto *
Me cuesta trabajo explicarlo / Uso frases de las que venian en el texto para explicarlas /
Puedo explicarlo con mis propias palabras

Cuando me piden hacer algo de una forma en que no estoy acostubrado(a).....
Si puedo, intento no hacerlo / Lo hago, aunque no me guste / Me emociono e intento

Cuando me piden dar mi opinién de un tema.... *
No digo lo que pienso y me sumo a la mayoria aunque pueda no estar de acuerdo./ Me
cuesta trabajo decir lo que pienso/ La digo facilmente /

Cuando me encuentro con situaciones complicadas, yo..... *
Si es muy dificil, prefiero no hacerlo / Respiro e intento solucionarlo lo antes posible /
Respiro y reviso con calma mis opciones

iMuchas gracias por tu respuesta!

*
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ANEXO V Instrumento de apreciacion para profesores sobre desarrollo de pensamiento
critico

A continuaciéon se presentan los elementos incluidos en la encuesta sobre el desarrollo de
habilidades relacionadas al pensamiento critico identificadas por los profesores de los grados, 4°,
5°, 6° de primaria:

Datos de Identificacién
e Grado.

Caracteristicas del grupo en relaciéon su desempefio en clase en cuanto a habilidades relacionadas
con el pensamiento critico. Las preguntas fueron respondidas utilizando una escala:

Siempre / La mayoria de las veces/ Algunas veces/ Pocas veces/ Nunca/ No aplica

e Considero que después de leer un texto mis alumno(a)s pueden explicarlo con sus propias
palabras

e Considero que mis alumnos pueden reconocer la diferencia entre un hecho y un supuesto *

e Considero que mis alumno(a)s pueden resolver por su cuenta problemas usando los modelos
vistos en clase *

e Considero que cuando mis alumno(a)s se encuentran con un problema, buscan nuevas
alternativas de solucion *

e Considero que mis alumno(a)s pueden establecer categorias para clasificar objetos *

e Considero que mis alumno(a)s pueden reconocer los diferentes elementos de un problema *
e Considero que mis alumno(a)s son capaces de trabajar en equipo *

e Considero que mis alumno(a)s disfrutan trabajar en equipo *

e Considero que mis alumno(a)s son capaces de presentar su punto de vista frente un tema dado
*

e Considero que mis alumno(a)s cuando trabajan en equipo son capaces de presentar diferentes
puntos de vista *

e Considero que mis alumno(a)s pueden explicar el procedimiento que siguieron para resolver un
problema que se les presento *

e Considero que mis alumno(a)s utilizan la informacién disponible tanto dentro como fuera del
aula al momento de explicar su punto de vista o dar su opinién *

e Considero que mis alumno(a)s son capaces de evaluar informacién que se les presenta *
e Considero que mis alumno(a)s son capaces de evaluar afirmaciones presentadas por otros *

e Considero que mis alumno(a)s son capaces de buscar y reunir informacién adecuada y
confiable sobre el tema que se trabaje *

e Considero que mis alumno(a)s pueden utilizar la informacion obtenida para hacer predicciones
o decir qué va a pasar *

e Considero que mis alumno(a)s se adaptan con facilidad al cambio de situaciones *
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Considero que mis alumno(a)s toman partido frente a un tema pero pueden cambiar cuando la
evidencia presentada es suficiente *

Considero que mis alumno(a)s son abiertos a nuevas formas de trabajo *

Considero que mis alumno(a)s son perseverantes, buscan opciones o soluciones cuando se
encuentran con complicaciones *

Considero que mis alumno(a)s son conscientes de los problemas de medio ambiente *

Considero que mis alumno(a)s se preocupan por discutir y promover soluciones a problemas
relacionados con el agua *

Considero que mis alumno(a)s se preocupan por discutir y promover soluciones a problemas de
medio ambiente de su comunidad *

Si quiere compartir algin elemento mas puede hacerlo en este espacio
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ANEXO VI. Planeacion Didactica

Sesion /
Nombre

Objetivo

Presentacion

Dinamica de
trabajo

Experimento 1
Agua liquida ft
Agua Soélida
1.1

Agua liquida
1.1.1

Agua solida
1.1.2

Actividad 1. jAqui esta el agua El Aguaj jSe
ve, se siente flota, se mueve

Total 45 min

Colocar en Sitio
web

Reconocer las caracteristicas fisicas y la composicién quimica del

Agua
La tallerista 2
presenta el min

programay al
equipo de trabajo

La tallerista 2
presenta la forma min
de trabajo del
Programa “La

tienda de la

Ciencia”’ y en
especifico en las
sesiones

Promover la 7
observacion como min
estrategia de

obtencién de
informacion

cientifica.

Colocar el agua

dentro del vaso

hasta llegar a la

mitad. Observar
atentamente y

describir qué se ve.
Hacer preguntas de

ser necesario ¢qué

se ve? ;cémo

huele? cémo se
siente? ¢qué forma
tiene?

Explicar qué es el

agua quimicamente
pura. H20 ¢por

qué crees que sea

tan raro encontrar

agua quimicamente
pura?
Colocarenelvaso | 10
con agua un trozo min
de hielo. Observar

qué sucede.

Pedir que lo

dibujen en su hoja

¢ Son diferentes el
agua liquida y el

hielo? ¢ por qué?
Platica con tus
companieros lo que
viste

Recursos:
Computadora
Canoén
Presentacion
con Imagenes
Recursos:
Computadora
Canon
Presentacion
con Imagenes

Recursos:

Agua

Vaso
transparente
Hoja para anotar
Colores

Cubo de Hielo

Material previo
para el tallerista
Las
caracteristicas
del AGUA

Cédigo de color
para el titulo de
las actividades

Recursos:

Agua

Vaso
transparente
Hoja para anotar
Colores

Cubo de Hielo
Cédigo de color
para el titulo de
las actividades

Habilidad de P.C.
Deseada

Identificar el
objetivo
Habilidad de P.C.
Deseada

Identificar el
objetivo

Habilidad de P.C.
Deseada

Identificar el
objetivo
Identificar
argumentos

Ofrece buenas
razones

Responde
apropiadamente

Trabajo en equipo

Habilidad de P.C.
Deseada

Identificar el
objetivo
Identificar
argumentos

Ofrece buenas
razones

Responde
apropiadamente

Trabajo en equipo

Observaciones
posteriores

En la siguiente
pedir a un alumno/a
que lea el objetivo

** Generar un video
de demostracion
para subir a redes y
para mostrar en
clase
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El Agua se
mueve y ho
tiene pies 1.2

Cierre de la
actividad:
“Ahora
preguntame
sobre el agua 'y
yo te contesto”

Colocar sobre la 7min
mesa un plato,
cuidar que esté
derechito, anadir
una cucharada de
arena secay
extender bien o
formar una figura.
Mojar un dedo de
la mano y con
cuidado dejar caer
gotas de agua
sobre la arena
Observar que
sucede. ¢Qué paso
con el aguaenla
arena? ;Has visto
que pase esto en tu
casa o en algun
otro lugar?

Si el tiempo lo
permite repetir la
accion de mojar un
dedo de la mano y
dejar caer las gotas
de agua sobre la
arena ¢qué camino
tomé el agua esta
vez? ;habias
escuchado decir
que el agua tiene
memoria? ¢ por qué
crees que se diga
esto?

Recapitular lo visto
y agregar un
concepto
“Capilaridad”

El agua se mueve
por espacio muy
pequenos, tan
pequenos como el
tamafo de sus
moléculas, eso se
llama capilaridad y
es muy importante.
Por eso el agua
puede entrar y salir
por nuestra células
y tejidos. Los
arboles y plantas
pueden hidratarse
(llenarse de agua)
y también los
animales grandes y
microscopicos.

8-10
min

Plato

Cuchara

Arena de rio
Trapo para
secar

Cédigo de color
para el titulo de
las actividades

Recursos:
Computadora,
presentacion
Usar colores
caédigo de color
para resaltar los
conceptos.

Preparar imagen
y hoja de papel
para indicar en
el cuerpo dénde
tenemos agua.

Preparar para
redes (Facebook
e Instagram)
documento
Nuestro Cuerpo
y el agua.

Habilidad de P.C.

Deseada

Identificar el
objetivo
Identificar
argumentos

Ofrece buenas
razones

Responde
apropiadamente

Trabajo en equipo

Habilidad de P.C.

Deseada

Identifica el
objetivo
Identificar
argumentos

Ofrece buenas
razones

Ve otras
posibilidades

Responde
apropiadamente

Trabajo en equipo

Con los alumnos
de 4to y 5to se
puede usar mejor
el tiempo, y
promover que
ellos participen al
leer las
indicaciones y
repartir materiales
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ANEXO VIII Tabla de sistematizacién de las observaciones

Cuarto Grado

Sesion, Nombre de la
actividad, Fecha

Sesion 1 El Agua
27/enero 2022

Sesion 2 Agua fria y
agua caliente /
Tension superficial del
agua (gotas) 3/ febrero
2022

Sesion 3 El agua tiene
fuerzas invisibles y hay
quienes las pueden
desbaratar 10/ febrero
2022

Sesion 4 Solubilidad
17/ febrero 2022

Observaciones

Siguen instrucciones en las demostraciones y experimentos, les cuesta trabajo
manipular la presiéon de la jeringa, solo unos pocos menos de 8 se animan a
responder a las preguntas lanzadas al grupo, conviene hacer preguntas directas.
Identifican donde hay agua en forma liquida la mayoria, hablan de cuerpos de agua
cercanos (el lago) Pocos identificaban que hay agua en su cuerpo mas alla del sudor.
Las respuestas son apropiadas. Trabajan siguiendo instrucciones orales y reforzadas
por escrito. Identifican los caminos del agua que tiene memoria y la importancia de
respetar y conocer esos causes, hablan de "las Culebras" y los arroyos

Demostracién: Volcan de agua, con un video primero, y luego con la demostracion en
el salén ven como el agua caliente desplaza al agua fria. Se habla de geiseres, y de
volcanes en el mar. En la actividad realizada por ellos, siguen instrucciones orales y
por escrito, Al reto de hacer una gota cuadrada hay esfuerzos por manipular el agua
sin mucho éxito, 1 de ellos propone hacer muchas gotas pequefias en forma de
cuadrado y crear una gota grande cuadrada. Muchos usan las gotas para hacer
figuras de diferentes tipos, caritas sonrientes, corazones, juegan con disposicion
tamaros y formas. En las observaciones al hablar de la tensién superficial del agua,
los nifios describen las gotas de agua casi como de gelatina, unos pocos identifican
que al estar mojada la superficie ya no pueden manipular tan facil las nuevas gotas
que van creando porque el agua "tienen memoria". En la dltima actividad Nuestro
cuerpo y el agua, identifican que hay agua en diferentes zonas del cuerpo que no
conocian, por tiempo ya no escriben sus conclusiones en la hoja

Actividad 1 Tensién superficial: que hace que el popote y la grapa floten. La mayoria
hace que el popote flote. Ven y describen como se ve la tension superficial en el
popote, comienzan unos pocos (3-4) a nombrarla. al colocar la grapa, son solo unos
pocos los que logran hacer que flote, a la mayoria se hunde, quienes lograron hacer
que flotara explican lo que hicieron pero sin lograr explicar los principios de fisica que
se aplican, la tallerista interviene para explicar.

Actividad 2. al colocar aceite en un vaso y jabén en otro necesitan ayuda para hacer
el proceso sin derrames, hay un momento de sorpresa cuando aun sabiendo la
explicacion de cémo hacer que la grapa flote no lo logran. Hay 2 o 3 alumnos que se
adelantan en los pasos.

Actividad 3. Soplar burbujas, creadas de la mezcla de agua, aceite o glicerina y
jabon, utilizando un popote. Presenta un problema para 2 o 3 niflos que no saben
soplar, y sorben... Otros soplan demasiado rapido y se salpican la cara de jabén, solo
2 o0 3 logran mantener el equilibrio de soplado para poder hacer Burbujas grandes. En
sus reflexiones sobre la tension superficial, identifican con claridad como en cuerpos
de agua cercanos el exceso de jabén y otros componentes cambia la tension
superficial del agua, y como esto puede afectar a los organismos que viven en ella.

Actividad 1. Solubilidad, trabajo en equipo, mezclar azicar y sal con agua y ver
solubilidad y saturacion de la mezcla. En general pudieron seguir las instrucciones sin
problema, aunque hubo quienes se adelantaron o quienes tiraron la mezcla con
azucar, lo que por momentos rompié la concentracién. Pero pronto se recuperd.
Actividad 2. Mensaje oculto: Filiro de café, agua, plumones y platos. En esta
actividad la mayoria de los nifios eligi6 un mensaje positivo para ellos, para sus
companeros de banca, para la tallerista, también corazones, emojis felices, fue una
actividad muy ludica, bien recibida, solamente requirié un poco mas de tiempo para
verter el agua en los platos sin hacer tiradero y poder ver las diferencias entre el uso
de una solucién con sal y una con azucar.

Actividad 3. Dado que fue una pregunta abierta las preguntas fueron igualmente
abiertas. Fueron desde agradecimientos por las sesiones, a ganas de compartir con
sus familiares y amigos lo que aprendieron y lo que se podia encontrar en las redes
de la Tienda de la Ciencia, A explicaciones relacionadas directamente con el tema del
agua, “Que se pueden hacer muchas cosas con el agua”, “quiero cuidar el agua y
evitar el calentamiento global”, y declaraciones de qué querian ser de grandes.
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Quinto Grado

Sesion, Nombre de la
actividad, Fecha

Sesion 1 El Agua
27/enero 2022

Sesion 2 Agua fria y
agua caliente /
Tension superficial del
agua (gotas) 3/ febrero
2022

Sesion 3 El agua tiene
fuerzas invisibles y hay
quienes las pueden
desbaratar 10/ febrero
2022

Sesion 4 Solubilidad
17/ febrero 2022

Observaciones

Siguen instrucciones en las demostraciones y experimentos, les cuesta trabajo
manipular la presiéon de la jeringa, solo unos pocos menos de 10 se animan a
responder a las preguntas lanzadas al grupo, conviene hacer preguntas directas.
Identifican donde hay agua en forma liquida la mayoria, hablan de cuerpos de agua
cercanos (el lago) Pocos identificaban que hay agua en su cuerpo mas alla del sudor.
Las respuestas son apropiadas. Trabajan siguiendo instrucciones orales y reforzadas
por escrito. Identifican los caminos del agua que tiene memoria y la importancia de
respetar y conocer esos causes, hablan de arroyos cercanos y de la laguna de
Chapala

Demostracién: Volcan de agua, con un video primero, y luego con la demostracion en
el salén ven como el agua caliente desplaza al agua fria. Se habla de geiseres, y de
volcanes en el mar. En la actividad realizada por ellos, siguen instrucciones orales y
por escrito, Al reto de hacer una gota cuadrada hay esfuerzos por manipular el agua
sin mucho éxito, algunos s proponen hacer muchas gotas pequefias en forma de
cuadrado y crear una gota grande cuadrada. Otros juegan haciendo un marco con el
agua y lo rellenan. Muchos usan las gotas para hacer figuras de diferentes tipos,
caritas sonrientes, corazones, juegan con disposicion tamafos y formas.". En la
tltima actividad Nuestro cuerpo y el agua, identifican que hay agua en diferentes
zonas del cuerpo que no conocian, escriben sus nombres, ya no se alcanza a concluir
por escrito

Actividad 1 Tension superficial: que hace que el popote y la grapa floten. La mayoria
hace que el popote flote. Ven y describen como se ve la tensién superficial en el
popote, comienzan unos pocos (3-4) a nombrarla. al colocar la grapa, son solo unos
pocos los que logran hacer que flote, a la mayoria se hunde, quienes lograron hacer
que flotara explican lo que hicieron pero sin lograr explicar los principios de fisica que
se aplican, la tallerista interviene para explicar.

Actividad 2. al colocar aceite en un vaso y jabén en otro necesitan ayuda para hacer
el proceso sin derrames, hay un momento de sorpresa cuando aun sabiendo la
explicacién de como hacer que la grapa flote no lo logran. Hay 2 o 3 alumnos que se
adelantan en los pasos.

Actividad 3. Soplar burbujas, creadas de la mezcla de agua, aceite o glicerina y
jabon, utilizando un popote. Presenta un problema para 2 o 3 niflos que no saben
soplar, y sorben... Otros soplan demasiado rapido y se salpican la cara de jabon, solo
2 0 3 logran mantener el equilibrio de soplado para poder hacer Burbujas grandes. En
sus reflexiones sobre la tension superficial, identifican con claridad como en cuerpos
de agua cercanos el exceso de jabén y otros componentes cambia la tension
superficial del agua, y como esto puede afectar a los organismos que viven en ella.

Actividad 1. Solubilidad, trabajo en equipo, mezclar azlcar y sal con agua y ver
solubilidad y saturacién de la mezcla. En general pudieron seguir las instrucciones sin
problema, aunque hubo quienes se adelantaron o quienes tiraron la mezcla con
azucar, lo que por momentos rompié la concentracién. Pero pronto se recuperé.
Actividad 2. Mensaje oculto: Filtro de café, agua, plumones y platos. En esta
actividad la mayoria de los nifios eligi6 un mensaje positivo para ellos, para sus
comparieros de banca, para la tallerista, también corazones, emojis felices, fue una
actividad muy ludica, bien recibida, solamente requirié6 un poco més de tiempo para
verter el agua en los platos sin hacer tiradero y poder ver las diferencias entre el uso
de una solucién con sal y una con azucar.

Actividad 3. Dado que fue una pregunta abierta las preguntas fueron igualmente
abiertas. Fueron desde agradecimientos por las sesiones, a ganas de compartir con
sus familiares y amigos lo que aprendieron y lo que se podia encontrar en las redes
de la Tienda de la Ciencia, A explicaciones relacionadas directamente con el tema del
agua, “Que se pueden hacer muchas cosas con el agua”, “quiero cuidar el agua y
evitar el calentamiento global”, y declaraciones de qué querian ser de grandes.
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Sexto Grado

Sesion, Nombre de la
actividad, Fecha

Sesion 1 El Agua
27/enero 2022

Sesion 2 Agua fria y
agua caliente  /
Tension superficial del
agua (gotas) 3/ febrero
2022

Sesion 3 El agua tiene
fuerzas invisibles y hay
quienes las pueden
desbaratar 10/ febrero
2022

Sesion 4 Solubilidad
17/ febrero 2022

Observaciones

Siguen instrucciones en las demostraciones y experimentos, les cuesta trabajo
manipular la presiéon de la jeringa, solo unos pocos menos de 8 se animan a
responder a las preguntas lanzadas al grupo, conviene hacer preguntas directas.
Identifican donde hay agua en forma liquida la mayoria, hablan de cuerpos de agua
cercanos (el lago) Pocos identificaban que hay agua en su cuerpo mas alla del sudor.
Las respuestas son apropiadas. Trabajan siguiendo instrucciones orales y reforzadas
por escrito. Identifican los caminos del agua que tiene memoria y la importancia de
respetar y conocer esos causes, hablan del arroyo cerca de la escuela

Demostracién: Volcan de agua, con un video primero, y luego con la demostracion en
el salén ven como el agua caliente desplaza al agua fria. Se habla de geiseres, y de
volcanes en el mar. En la actividad realizada por ellos, siguen instrucciones orales y
por escrito, Al reto de hacer una gota cuadrada hay esfuerzos por manipular el agua
sin mucho éxito, 1 de ellos propone hacer muchas gotas pequefias en forma de
cuadrado y crear una gota grande cuadrada. Muchos usan las gotas para hacer
figuras de diferentes tipos, caritas sonrientes, corazones, juegan con disposicion
tamarios y formas. En las observaciones al hablar de la tension superficial del agua
pocos identifican que al estar mojada la superficie ya no pueden manipular tan facil las
nuevas gotas que van creando porque el agua "tienen memoria". Buscan llegar a la
gota cuadrada En la ultima actividad Nuestro cuerpo y el agua, identifican que hay
agua en diferentes zonas del cuerpo que no conocian, por tiempo ya no escriben sus
conclusiones en la hoja

Actividad 1 Tensién superficial: que hace que el popote y la grapa floten. La mayoria
hace que el popote flote. Ven y describen como se ve la tensién superficial en el
popote, comienzan unos poco) a nombrarla. al colocar la grapa, son solo unos pocos
los que logran hacer que flote, a la mayoria se hunde, la tallerista interviene para
explicar.

Actividad 2. al colocar aceite en un vaso y jabén en otro necesitan ayuda para hacer
el proceso sin derrames, hay un momento de sorpresa cuando aun sabiendo la
explicacién de cdmo hacer que la grapa flote no lo logran. Hay 2 o 3 alumnos que se
adelantan en los pasos. Hay una interrupcion para que los nifios de la escolta salgan a
practicar con el maestro de deportes

Actividad 3. Soplar burbujas, creadas de la mezcla de agua, aceite o glicerina y
jabon, utilizando un popote. Presenta un problema para 2 o 3 niflos que no saben
soplar, y sorben... Otros soplan demasiado rapido y se salpican la cara de jabén, solo
2 0 3 logran mantener el equilibrio de soplado para poder hacer. De los que se
llenaron de jabdn salen al bafio a lavarse. 1 Nifa logra hacer burbujas grandes y
explica como lo logré, varios comienzan a seguir el ejemplo. En sus reflexiones sobre
la tension superficial, identifican con claridad como en cuerpos de agua cercanos el
exceso de jabon y otros componentes cambia la tensién superficial del agua, y como
esto puede afectar a los organismos que viven en ella.

Actividad 1. Solubilidad, trabajo en equipo, mezclar azlcar y sal con agua y ver
solubilidad y saturaciéon de la mezcla. Siguieron instrucciones en tiempo en su
mayoria, hubo quienes se adelantaron o quienes tiraron la mezcla con azicar, lo que
por momentos rompid la concentracién. Pero pronto se recuperé.

Actividad 2. Mensaje oculto: Filtro de café, agua, plumones y platos. En esta
actividad la mayoria de los nifios eligi6 un mensaje positivo para ellos, para sus
compaferos de banca, para la tallerista, también corazones, emojis felices, fue una
actividad muy ludica, bien recibida, Solamente un par de estudiantes se adelantaron al
proceso y uno tir6 el agua con azucar.

Actividad 3. Dado que fue una pregunta abierta las preguntas fueron igualmente
abiertas. Fueron desde agradecimientos por las sesiones, a ganas de compartir con
sus familiares y amigos lo que aprendieron y lo que se podia encontrar en las redes
de la Tienda de la Ciencia, A explicaciones relacionadas directamente con el tema del
agua, “Que se pueden hacer muchas cosas con el agua”, “quiero cuidar el agua y
evitar el calentamiento global’, y “quiero saber como se les ocurrieron estos
experimentos”.
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