DESARROLLO DEL PENSAMIENTO

CRITICO

EN ESTANCIAS CORTAS DE INVESTIGACION PARA
ESTUDIANTES DE BACHILLERATO

DEVELOPMENT OF CRITICAL THINKING
IN SHORT RESEARCH STAYS FOR HIGH
SCHOOL STUDENTS
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Resumen: Actualmente numerosos alumnos tienen
informacién errénea o desvalorizada acerca de la
ciencia y las ingenierias, presuponiendo que son com-
plicadas o dificiles de entender. Sin embargo, es posi-
ble atraer a los jovenes hacia estas dreas con propuestas
innovadoras. Este trabajo tiene como propuesta desa-
rrollada del 2016 al 2018 con jévenes de bachillerato
de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Se realizaron estancias de verano en las
que los estudiantes participaron de varias actividades
con el objetivo de fomentar el pensamiento critico y
reflexivo, asi como el uso de diversas metodologias
educativas incluyendo la educacién CTIM (Ciencias,
Tecnologia, Ingenieria y Matemdticas) y la socio-for-
macién. Al final de la estancia los estudiantes resol-
vieron problemas de contexto. Respondieron con se-
guridad y proporcionaron respuestas claras, lograron
el objetivo: aprender a ser. Aprendieron a manipular
el telescopio de 1m y otros instrumentos, logrando el
aprender a hacer. En charlas con investigadores mantu-
vieron la atencidn, externaron sus dudas e inquietudes
y reflexionaron sobre el tema: aprender a aprender.

Palabras clave: pensamiento critico, estrategia de en-
sefianza, proyecto educativo.

Abstract: Currently, many students have erroneous or
devalued information about science and engineering, as-
suming they are complicated or difficult to understand.
However, with innovative proposals, it’s possible to attract
young people to these areas. This paper describes a propos-
al that was developed from 2016 to 2018 with high school
students from Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM). Whom attended summer stays in which par-
ticipated in various activities with the aim of encouraging
critical and reflective thinking, as well as the use of vari-
ous educational methodologies including STEM education
(Science, Technology, Engineering, and Mathematics) and
socioformation. At the end of the stay, the students solved
context problems. They responded with certainty and pro-
vided clear answers, achieving the goal of learning to be.
They learned to manipulate the 1m telescope and other in-
struments, achieving the goal of learning to do. In talks with
researchers, they kept the attention, expressed their doubts
and concerns, and reflected on the subject, achieving the goal
of learning to learn.

Keywords: critical thinking, teaching strategy, education-
al project.
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INTRODUCCION

1 universo, la vida, la ciencia, la
sociedad, asi como la educacion
estin en continuo proceso de
cambio. Uno de los retos actuales
de alumnos y docentes es dejar
atrds la sociedad de la informacién descrita
por Trejo Delarbre en 2006 y transitar hacia
el paradigma de la sociedad del conocimien-
to explicado por Binimelis Espinoza en 2010.
Uno de los ideales de la sociedad del cono-
cimiento es utilizar el conocimiento en un
marco de inclusién y tolerancia para mejorar
las condiciones de vida del individuo y de la
ciudadania que lo rodea. Se debe trascender
en la adquisicién de informacién para pasar a
la construccién y aplicacién del conocimien-
to con comprensién, pensamiento critico,
reflexivo, ético y empadtico sin olvidar los
retos del contexto local y global. Desafortu-
nadamente en varios paises ain predomina
la sociedad de la informacién y esto hace que
se tomen decisiones que en muchas ocasio-
nes no corresponden a la realidad o a la ética.
Torres (2018), en su andlisis de los alcances y
limitaciones de las Tecnologias de Informa-
ci6n y Comunicacién (TIC) resalta la impor-
tancia de profundizar en la implicacién de
las tecnologias en el aula, no sélo reconoce
la necesidad de infraestructura y conectivi-
dad, sino también cémo se refleja su uso en
la calidad del sistema educativo. Se hace ne-
cesario adaptar o generar nuevos enfoques y
modelos educativos que se orienten a formar
una nueva ciudadania acorde a los retos de
la sociedad del conocimiento (pp. 861, 876).
Hasta el momento, los modelos educati-

vos de las tiltimas décadas solo han respondi-
do a las necesidades de la sociedad industrial
o era digital, pero no a los de la sociedad del
conocimiento. Han surgido nuevos enfoques
educativos que buscan resolver este proble-
ma. En Latinoamérica, Tobén (2017) pro-
puso la socio formacién en la década de los
90, tomando como base los principios del
pensamiento complejo descritos por Morin
y Pakman (1994), con el objetivo de formar
ciudadanos enfocados en resolver problemas
con una visién basada en el trabajo colabo-
rativo, la co-creacién de conocimiento, la
metacognicién y un sélido proyecto ético de
vida (pp.22,28). Progresivamente se ha veni-
do implementando este enfoque en paises
como Argentina, Colombia y Espafia, entre
otros. En México y desde 1973, el Colegio de
Ciencias y Humanidades (CCH), aplica los
principios de los saberes explicados por De-
lors (1997): “aprender a aprender, aprender a ser
y aprender a hacer”. (pp.92, 102)

Estos conceptos también son empleados
en la socio-formacién, la cual propone una
actuacion integral del estudiante para resol-
ver problemas de su contexto con creatividad
y colaboracién apoyando su proyecto ético
de vida.

Uno de los objetivos del modelo educati-
vo del CCH es que los estudiantes desarro-
llen el pensamiento critico, entendido como
la capacidad que posee el ser humano para
desarrollar o construir una opinién o idea a
través del andlisis, comprensién, evaluacion
y reflexién de la forma en que se organizan
los conocimientos bdsicos para interpretar-
los, explicarlos y descubrir relaciones entre
ellos, asi como con el entorno social y aca-

UNO DE LOS IDEALES DE LA SOCIEDAD DEL
CONOCIMIENTO ES UTILIZAR EL CONOCIMIENTO EN UN
MARCO DE INCLUSION Y TOLERANCIA PARA MEJORAR
LAS CONDICIONES DE VIDA DEL INDIVIDUO

Y DE LA CIUDADANIA QUE LO RODEA.
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démico. Sdnchez y Rivas (2012) sefialan la
importancia de pensar, razonar y decidir
para resolver problemas (p.325). Esto gene-
ra el desarrollo de opiniones o ideas propias
basadas en los conocimientos adquiridos que
en el corto plazo sirven como retroalimenta-
cién para generar nuevas ideas.

El presente estudio surge de la idea de
fomentar el pensamiento critico y reflexivo
en los estudiantes a través de la educacién
CTIM. Durante las vacaciones de verano de
2016 a 2018, se promovi6 que los estudiantes
realizaran estancias de tres semanas en el Ins-
tituto de Astronomia (IA) y la Estacién Me-
teorolégica del CCH Sur; con el fin de atraer
vocaciones y generar aprendizaje significa-
tivo sobre Astronomia, Cémputo, Fisica,
Matemiticas y Meteorologia. La propuesta
implementa diversos enfoques educativos:
desde la clase magistral, el Aprendizaje Ba-
sado en Problemas (ABP), resolucién de pro-
blemas por Escudero y De Flores (2016),
trabajo colaborativo por Almenara y Vaillant
(2016), proyectos socio-formativos y técni-
cas de planeacion y desarrollo de creatividad
de Parra Acosta, Tob6n y Lépez Loya (2015).
Con un matiz de inteligencia emocional y
eustrés académico de Diaz Azuara, Fierro
Santilldn y Tobén (2018). Se establecieron
los siguientes objetivos:

a) Implementar una combinacién de es-

trategias diddcticas tradicionales, cen-
tradas en contenidos, en combinacién
con estrategias didacticas enfocadas en el
aprendizaje significativo.

b) Estimar cualitativamente el impacto que
tuvo la actividad en el desarrollo del pensa-
miento critico de los estudiantes (pp.22, 28).

PROCEDIMIENTO

Cada ciclo escolar se trabajé con diez estu-
diantes con una edad promedio de 15 afios,
residentes de la Ciudad de México, sin im-
portar su credo, género, capacidad intelec-
tual o condiciones socioeconémicas. La pro-
puesta tuvo las siguientes etapas:

1. Se realizd una convocatoria.

2. Cada estudiante aceptado se canaliz6
con un asesor, sin exceder tres jovenes
por asesor.

3. Se realizaron los tramites administrati-
vos de seguro, certificado médico, acep-
tacion de los padres, autoridades y alum-
nos.

4. Cada alumno particip6 en varias activi-
dades de acuerdo con sus propios intere-
ses, planedandolas de comtin acuerdo con
el asesor

5. Laestancia tuvo una duracion de tres se-
manas con tres horas diarias de trabajo.

Actividades

IA, UNAM.

Clases de introduccion a la astronomia.

Visita a la biblioteca, disefio, posgrado, laboratorios (computo, electrénica,
Optica y vacio), talleres (mecanica y torno).

Charlas con investigadores y técnicos académicos.
Observacion con telescopio.

Reduccidon de espectros de estrellas.

Centro de Ciencias de la atmésfera.  Visita guiada.

Charlas con investigadores.

Museo de: Geologia, de la Luz y
UNIVERSUM.

Visita guiada.

Charlas con anfitriones.

Planetario José de la Herran.

Funcién en el planetario y charlas.

Estacion Meteoroldgica del CCH Sur.  Platica sobre el funcionamiento de la estacion meteoroldgica.

Escuchar las tormentas en Jupiter usando la antena de radio Joven.

Armar su propia antena de radio.

Tabla 1. Actividades desarrolladas en institutos, museos y en la estacion meteoroldgica sur.
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Latabla 1 muestra las actividades a las que
podian acceder los estudiantes. Cuando fue
posible se realizé la visita a uno o varios de
los observatorios astronémicos de la UNAM
(Tabla 2).

Al final de la estancia, los tutores plantea-
ron a los estudiantes un problema de contex-
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Observatorio Astronémico Nacional
(OAN-TNT).

to sobre astronomia o meteorologia.

Se mantuvo contacto con los estudiantes
por medio de Facebook o WhatsApp; con el
propdsito de que integraran un portafolio de
evidencias de la estancia, de acuerdo con las
recomendaciones de Murillo Sancho (2012)
y las normas de la socio-formacién. (Tabla 3).

atorio Actividades
Visita guiada y charlas con académicos.

Practica de usoy manejo de telescopios Newtonianos Luminova.

Obtener en el telescopio de 1m imagenes de objetos celestes con
distintos filtros y/o espectros de estrellas con el espectrégrafo.

Tonantzintla,
Puebla

Instituto Nacional de Astronomia
Optica y Electrénica (INAOE).

Visita guiada a la cdmara Smith y Biblioteca.

Charlas con investigadores y técnicos.

Observatorio de Rayos Gamma High
Altitude Water Cherenkov (HAWC).

Visita guiada y charlas con académicos.

Gran Telescopio Milimétrico (GTM).

Sierra
negra,
Veracruz

Visita guiada y charlas con académicos.

Tabla 2. Actividades desarrolladas por los estudiantes en observatorios.

Actividad Descripcion

Plan de trabajo
de la estancia.

Cada estudiante apoyado por un asesor eligid las actividades en las que participaria. Se utilizé un
software de administracion de proyectos para agendar y gestionar las actividades de la estancia.

Reporte de

Cada dia el estudiante reportd las actividades realizadas en la estancia en un ensayo de una

actividades de la | cuartilla. Los reportes incluyeron fotografias, audios y videos. Los archivos se compartieron con

estancia.

el asesor a través de un blog cerrado y Google Drive.

Trabajo de
investigacion.

Tabla 3. Portafolio de evidencias de la estancia.

REsSuLTADOS

A continuacién se muestran los principales
resultados obtenidos durante la estancia y la
resolucién de problemas de contexto:

a) Trabajo individual: los estudiantes
respondieron con seguridad, sin titubeos
y proporcionaron respuestas claras; lo-
grando el objetivo de aprender a ser. Fue-
ron capaces de explicar su razonamiento
y fundamentar adecuadamente su res-
puesta, mostraron pensamiento critico
de acuerdo con las capacidades descritas

Cada estudiante tuvo la opcion de resolver un problema de contexto aplicando el conocimiento
adquirido en la estancia. El trabajo incluyé: introduccidn, objetivo, hipdtesis o problema
a resolver, metodologia, resultados, discusion, conclusiones y referencias bibliograficas.

por Poveda (2010): “evaluacién de la cre-
dibilidad de una fuente, andlisis de ar-
gumentos, presentacién de una postura
con ayuda de una argumentacién oral o
escrita y respetar etapas del proceso en la
resoluciéon de problemas” (pp.1, 7).

b) Trabajo en equipo: los estudiantes
debatieron, desarrollaron conceptos,
analizaron sus respuestas, estructuraron
y fundamentaron sus conclusiones y se
retroalimentaron de las opiniones de su
equipo en forma colaborativa.
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©) Pricticas con telescopios e instrumen-
tos: después de una explicacién sobre uso
y manejo de los instrumentos, los estu-
diantes perdieron el miedo a manipular el
equipo, expresaron sus dudas e hicieron
propuestas sobre qué objetos observar en
el telescopio de un metro (1m); lograron
el objetivo de aprender a hacer.

d) Pléticas con investigadores y técnicos:
conocer a expertos en dreas de su interés
tuvo un impacto emocional positivo en
los estudiantes; esto propicié que mantu-
vieran la atencidn, externaran sus dudas
e inquietudes y reflexionaran sobre el
tema, aun después de la charla; lograron
el objetivo de aprender a aprender.

La implementacién de estrategias didacticas
centradas en contenidos combinadas con es-
trategias de aprendizaje significativo mostré
ser efectiva. Por ejemplo, al combinar las
clases magistrales con las visitas a museos y
pléticas con académicos, dio como resultado
mayor interés de los estudiantes en las visitas
que en la clase magistral. Sin embargo, du-
rante las visitas utilizaron los conceptos ad-
quiridos en la clase magistral para formular
preguntas y opiniones, generando un apren-
dizaje significativo.

Durante la primera semana, los ensayos
diarios de los estudiantes eran sélo un resu-
men de las actividades realizadas. Al avanzar
la estancia se not6 una evolucién positiva en
la forma de redactar. En cuanto al lenguaje
cientifico y al principio de la estancia, los es-
tudiantes no estaban familiarizados con pa-
labras o frases del lenguaje astronémico, por
ejemplo: espectro, espectrigrafo, lineas espectra-
les, filtro en H-Alfa. Al avanzar la estancia los
alumnos mostraron una mejor comprension
de dichos términos, los incorporaron a su
lenguaje oral y escrito.

En cuanto al desarrollo del pensamiento
critico, los jévenes fueron capaces de profun-
dizar en un tema de investigacion, revisando
la informacién tedrica; aplicaron criterios de
credibilidad a las fuentes consultadas (sis-
temas de busqueda avanzadas como Google

Académico, SciELO, Dialnet y Redalyc); dis-
tinguieron los principios causales de algunos
fenémenos; comprendieron el concepto de
discusion cientifica en torno al tema, donde
la mayoria mostré creatividad en el abordaje
de los problemas de contexto.

DiscusioNn

El modelo educativo del CCH concibe al es-
tudiante como ser activo en su propio apren-
dizaje. En las estancias de investigacién se
fomenta esta forma de trabajo desde el inicio,
el estudiante es quien decide las actividades
en las que participard de acuerdo con sus
propias inquietudes e intereses. El principal
objetivo de las cuestiones socio-cientificas,
es la necesidad de promover el empodera-
miento en los alumnos. Es en este proceso
donde dejan de ser receptores pasivos para
convertirse en sujetos activos en la toma de
decisiones.

Yager (1993) afirma que, “el pensamien-
to critico estd relacionado con la capacidad
de hacer elecciones racionales y tomar deci-
siones para resolver problemas. Después de
cada actividad, con la informacién recién
adquirida, el estudiante tiene la posibilidad
de hacer cambios al plan inicial. Por ejemplo,
puede ser que al principio un estudiante no
se sienta muy motivado al realizar un pro-
grama de computadora para procesar datos
astronémicos, pero después de una charla
con un ingeniero en software puede tener un
nuevo enfoque del problema y sentir curio-
sidad por experimentar si es capaz o no de
concretar esta tarea” (p.219).

La resolucién de problemas de contexto
fomenta el desarrollo del pensamiento criti-
co. La educacién CTIM, apoyada por la so-
cio-formacién y los diversos enfoques edu-
cativos, cambia la percepcién en los alumnos
sobre las carreras de Ciencias e Ingenierias.
Esta forma de educar a los jévenes genera
una mayor preferencia por estudiar careras
en estas dreas. Como trabajo futuro se pro-
pone incrementar el nimero de docentes
participantes para atender la demanda de es-
tudiantes sin aumentar la cantidad de alum-
nos por docente.
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