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RESUMEN

Este estudio exploro la relacidn entre el pensamiento critico y los procesos del
método cientifico tras una intervencién docente en la materia de quimica, con la
utilizacion de los laboratorios cibertrénicos como recurso didactico. La metodologia
adoptdé un enfoque mixto de tipo cuasiexperimental, que combind el andlisis
documental con la aplicacion de instrumentos cuantitativos (CCTT) y cualitativos
(ICEPC) para evaluar el pensamiento critico. Los resultados evidenciaron mejoras
significativas en las habilidades de pensamiento critico de las y los estudiantes. La
propuesta demuestra viabilidad para ampliar modelos educativos que integren la

tecnologia, el pensamiento cientifico y metodologias activas.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico; Método cientifico; Laboratorio

cibertronico; metodologia didactica, Quimica
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INTRODUCCION

Para todos aquellos que han tenido el privilegio de hacer crecer y formar a las
nuevas generaciones, no sera extrafio encontrar diferencias entre ellas, cada
generacion es unica e irrepetible y mantiene una esencia propia que las distingue
entre si, sin embargo, se puede coincidir en que las generaciones actuales se
encuentran a la vanguardia tecnolégica y las formas de relacionarse, aprender y
entender al mundo han evolucionado. La tecnologia ha cambiado radicalmente la
forma en que son resueltos los problemas cotidianos, la informacion y conocimiento
del mundo ha sido depositados en un contenedor que se encuentra de manera
masiva y alcanzable. De tal forma que, para las y los jovenes de ahora las
inquietudes simples o complicadas se encuentran al alcance de sus pulgares
(Serres, 2015).

Las y los actuales educadores son parte de una época de formacién casi
extinta, Serres (2015) establece que las interacciones con el medio presentan
diferencias significativas con las actuales, esto se traduce en mecanismos y formas
de aprendizaje diferentes. Las circunstancias de su formacion los obligaban a
buscar soluciones utilizando los medios disponibles, siendo predominantes el
aprendizaje censo-motor y la guia de personajes que se apropiaron en igualdad de
condiciones del conocimiento. Mientras que en la actualidad la diferencia mas
palpable es la utilizacion de herramientas digitales.

La frase coloquial: “en mis tiempos todo era mejor”, es la forma no descriptiva

de argumentar como las diferencias generacionales entre los contextos sociales,



culturales, familiares, académicos y tecnolégicos son detonantes de cambios tan
significativos en las y los estudiantes como lo es la modificacion de habilidades
propias para la resolucién de problemas. Y si bien, se han apropiado de nuevas
herramientas para el mismo fin, el conocimiento y adquisicion de estrategias
metodoldgicas y conceptuales que faciliten el cumplimiento de metas y objetivos en
los entornos donde estan inmersos los jovenes, es mas importante que nunca.

Las y los estudiantes del siglo XXI requieren desarrollar una serie de
habilidades que incrementen sus posibilidades de éxito en una cada vez mas
exigente sociedad (Scott, 2015). Una destreza que resulta clave es el pensamiento
critico, se refiere a la capacidad de evaluar y analizar las situaciones que se les
presenten y tomar decisiones encauzadas a lograr fines especificos (Naessens,
2015). Permite formar en los y las estudiantes una percepcion centrada y veraz del
espacio donde se desenvuelven (Secretaria de Educacion Publica (SEP), 2022). El
contexto social actual, requiere de personas que sean capaces de analizar la
sobrecarga informativa que existe y tomar las mejores decisiones sobre la misma
(Redecker et al., 2011).

Las y los jovenes deben ser habiles para distinguir por medio de practicas
especificas, como lo es la busqueda y seleccion, entre la gran cantidad de
informacion que los bombardea para elegir aquella que resulta funcional para sus
fines. Estas consideraciones invitan a las y los docentes a proponer nuevas
estrategias metodoldgicas que satisfagan la actual necesidad de los estudiantes, la
teoria del conectivismo cobra mas fuerza que nunca en los tiempos actuales

(Velasco et al., 2017). Queda claro que, como educadoras y educadores, es



primordial realizar un cambio hacia la era digital y buscar estrategias innovadoras
acordes a los procesos de aprendizaje de los escolares actuales.

Desde una propia visidon conceptual, se plantea una posible relacion entre el
pensamiento critico y las habilidades necesarias para la aplicacion y comprension
de los procesos del método cientifico e inherentemente, con el propio pensamiento
o razonamiento cientifico. Realizando una comparativa entre la metodologia
cientifica y los procesos en la toma de decisiones, se puede pensar en la
observacion de un problema como un analisis a conciencia de la situacion. La
generacion de hipotesis se entenderia como la exploracién de todas las posibles
respuestas. La experimentacion seria entonces la propia aplicacion de la solucién a
la problematica y el analisis de los resultados se relacionaria con la evaluacién de
las consecuencias de las estrategias aplicadas.

Una de las habilidades mas significativas del método cientifico es la
indagacion, esta conlleva a los estudiantes a establecer relaciones entre la
observacion del problema y la solucién (Camacho, 2008). Implica la busqueda y
seleccién de informacion como un proceso fundamental, y para los estudiantes
actuales conlleva un reto significativo distinguir aquella que resulta atil entre el
exceso de esta. Ademas, del propio desconocimiento para utilizar adecuadamente
una herramienta como el internet. Por esto, es primordial dotar a las y los alumnos
de experiencias y técnicas para concretar busquedas efectivas.

El propiciar la resolucion de situaciones problemas apropiandose de los
procesos implicitos en el método cientifico, a través de didacticas innovadoras,
resulta prometedor para el desarrollo de las habilidades de evaluacion y

autorregulacion en los estudiantes (Villalobos, 2016). Con esta consigna en este
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trabajo se plante6 la implementacion y analisis de una estrategia didactica que
contempla las fases y practicas dentro de la metodologia cientifica como punto de
partida. Y el uso de laboratorios cibertréonicos para propiciar en el estudiantado de
nivel secundaria, un cambio en el enfoque sobre la solucion de problemas y toma
de decisiones.

De igual manera, este proyecto promovio el uso de las Tecnologias de la
Informacién y la Comunicacién (TIC), para formar espacios de aprendizaje colectivo.
Partiendo del analisis y uso de los laboratorios cibertrénicos como una zona de
aprendizaje dinamica, ludica, innovadora e intuitiva para disefiar un entorno
educativo integral (Gardufio, 2017).

El punto de arranque fue la observacidon empirica que relaciona el
pensamiento critico y las habilidades implicitas en el método cientifico. Una vez
delimitadas las caracteristicas del estudio, se realizdé una revisién bibliografica para
instaurar las bases y determinar la pertinencia de los ejes centrales del mismo. El
analisis documental fue establecido con base en tres conceptos clave y su
correlacion: el pensamiento critico, método cientifico y laboratorio cibertronico. Las
fuentes de informacion consistieron principalmente en articulos de revistas
cientificas, tesis y en menor medida libros especializados.

Los datos obtenidos fueron el resultado de la indagacién en herramientas
como Google Académico, repositorios universitarios y bases de datos
especializadas como lo es Redalyc. La busqueda de informacién fue pensada al
inicio en una temporalidad no mayor a cinco anos, comprendidos entre el periodo
del 2018 al 2023, sin embargo, debido a que algunos conceptos fueron introducidos

en estudios encontrados fuera del rango temporal establecido y la significacién de
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estos para fundamentar la presente obra, se decidio incluirlos en el analisis. Las
investigaciones localizadas se realizaron en los paises de Colombia, Espafia, Chile,
Peru y desde luego México, lugar donde se realiza el presente estudio.

La informacién obtenida fue categorizada de acuerdo con el afio de
publicacion y paises de procedencia. A continuacion, son presentados los datos
encontrados en esta busqueda documental organizados por tematicas en orden
progresivo que permiten observar la relevancia para este tema, asimismo se
consideran las metodologias utilizadas y poblacién de estudio.

En el contexto educativo actual, es cada vez mas comun hablar del
pensamiento critico, sin embargo, no existe una definicion unica del término y
multiples autores la abordan desde su propia visidon disciplinaria, aunado a esto, la
concepcion del pensamiento critico como una habilidad importante ha tenido sus
origenes en la cultura angloparlante. El analisis realizado por Huitt (1998), durante
la ponencia The Critical Thinking Conference, que tuvo lugar en The Gordon College
en Georgia, tuvo el objetivo de realizar una revision documental sobre las diferentes
concepciones del pensamiento critico y proponer una vision de posibles
investigaciones y recomendaciones futuras. Concluye con algunas consideraciones
para analizar sobre el pensamiento critico:

1. El pensamiento critico es una habilidad importante para el éxito en el siglo

XXI.

2. Es necesario definir los mejores métodos para instruir y desarrollar los
diferentes aspectos del pensamiento critico.

Una de las variantes determinantes para el futuro de este estudio es la

relacion entre el pensamiento critico y las habilidades cientificas para su desarrollo.
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El trabajo realizado por Torres & Sorbes (2016) realizado en Colombia con
estudiantes universitarios aborda esta cuestion, su objetivo fue presenciar y analizar
el impacto de una intervencion utilizando Cuestiones Socio Cientificas (CSC) para
desarrollar el pensamiento critico es estos estudiantes. El estudio se definié como
cuasiexperimental. El instrumento fue sugerido por los propios autores y evaluado
su pertinencia con un grupo piloto.

Los resultados revelaron que las CSC fomentan el juicio ético y moral sobre
cuestiones cientificas en los educandos. Si bien, el estudio de Torres & Sorbes
(2016) no aplico la metodologia cientifica para desarrollar el pensamiento critico,
realiza una aproximacion a la importancia de la ciencia y su desarrollo, que permitié
al presente trabajo establecer una posible relacién causal entre ambos.

Una parte esencial de todo proceso de ensefianza y aprendizaje es la
evaluacion de los conocimientos y habilidades adquiridas, de igual importancia es
contar los instrumentos adecuados para realizar dicha evaluacién. Ossa (2018)
propone una investigacion llevada a cabo en Chile que tiene como objetivo evaluar
el nivel de desempefio de habilidades del pensamiento critico y determinar la
fiabilidad del instrumento Tareas del Pensamiento Critico (TPC). El disefio del
estudio es de corte cuantitativo y transversal. Los resultados muestran que, respecto
al desempeno de los estudiantes, segun las dimensiones de la prueba, tuvieron un
bajo desarrollo de las habilidades del pensamiento critico, destacando con menor
calificacién las herramientas de indagacion y analisis.

El trabajo realizado por este autor permitié tener mayores opciones de
instrumentos de evaluacion del pensamiento critico, ademas muestra la relacion

entre el pensamiento critico y las habilidades cientificas.



Algunas corrientes metodolégicas actuales han sido propuestas como
promotoras del pensamiento critico, tal es el caso de la investigacién realizada por
Gutiérrez (2021) con jovenes de nivel secundaria en Peru. El autor se planteé como
objetivo, definir la relacion de las metodologias activas y el desarrollo del
pensamiento critico. Se trata de un estudio de tipo aplicado de nivel explicativo,
utilizando para evaluar el dominio en esta area una ficha de observacion.

La conclusién de este trabajo establecié que las metodologias activas como
herramienta didactica aplicada en el estudiantado de secundaria, propician el
desarrollo del pensamiento critico. Las aportaciones para el presente proyecto a
raiz del analisis del trabajo realizado por Gutiérrez (2021), estan relacionados con
la aplicacién del instrumento cualitativo que evalua la destreza en el pensamiento
critico, asi como expandir el numero de estrategias metodolégicas que pueden
generar un efecto proliferativo en el mismo.

Una segunda variante primordial para este trabajo consistié en la aplicacién
de didacticas innovadoras como camino para propiciar en las y los estudiantes
apropiaciones cientificas que fomenten el pensamiento critico. El trabajo que realiz6
Agamez (2023) con estudiantes de licenciatura en Colombia, abord6 el uso de
herramientas digitales denominado Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) para
fortalecer el aprendizaje de tematicas relacionadas con quimica.

La investigacion presenté un enfoque cualitativo descriptivo, basado en el
modelo de investigacion accion participativa, la poblacién a investigar participd en

una evaluacién de conocimientos (previamente validado) pretest y postest en el item



de reacciones quimicas tras la implementacion de un OVA como estrategia didactica
para desarrollar el aprendizaje.

Los resultados arrojaron que, el OVA como instrumento didactico fortalece
el pensamiento cientifico, incrementando en las y los estudiantes la autonomia, el
autoconocimiento y el trabajo en equipo. El trabajo revisado entrega un panorama
positivo al presente estudio para implementar estrategias y herramientas educativas
basadas en nuevas tecnologias informaticas y digitales.

Otro aporte en esta tematica, se encuentra en la investigacion realizada en
México por Guzman (2006), en la cual se evaluan los efectos de un programa de
capacitacidon en el desarrollo del pensamiento critico aplicado a docentes de nivel
superior. Se trata de un estudio cuasiexperimental que incluyé una evaluacién pre
y post test con el instrumento “Prueba California de Pensamiento Critico (CCTST,
por sus siglas en inglés)” (Guzman, 2006, p. 10), sumando a un cuestionario y
observacion documental de las estrategias didacticas del profesorado.

Los resultados de la investigacion refieren que, la capacitacion desarrolld
positivamente las habilidades de aquellos alumnas y alumnos cuyos profesores y
profesoras egresaron de dicha preparacion. El trabajo de Guzman (2006) permitira
al presente estudio establecer los requerimientos conceptuales, metodoldgicos y
habilidades necesarias que requieren las y los profesores y posterior aplicacién de
la intervencion educativa con las mejores perspectivas.

El desarrollo del pensamiento critico en la educaciéon es una consecuencia
de los procesos ensefianza-aprendizaje que ocurren en el aula, es vital comprender
cuales de ellos son mas eficientes para desarrollar habilidades que formen a un

pensador critico. Una vision metodoldgica para propiciar esta habilidad es evaluada
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en el trabajo de Olivares (2012) concebido en México, tiene como objetivo
determinar mediante un estudio comparativo el nivel de desempefio en habilidades
del pensamiento critico en estudiantes universitarios pertenecientes al area de la
salud, formados con la estrategia del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). El
estudio se define como cuantitativo, ex post facto, con un grupo control y otro
experimental. Los resultados establecen que, el estudiantado formado con una
metodologia ABP desarrolla mayores capacidades en las habilidades del
pensamiento critico en comparacion con aquellos no guiados con esta metodologia.

Por otra parte, analizar las aportaciones de estudios aplicados en los niveles
de educacién basica es primordial, puesto que, es el nivel donde el presente trabajo
pretende evaluar. Molina (2016), desarrollé un estudio en México, que tuvo como
proposito caracterizar a los estudiantes de nivel secundaria considerados como
habiles y con dominio en la competencia transversal del pensamiento critico. La
metodologia aplicada fue de corte mixto, incluyendo un analisis cualitativo mediante
una entrevista, en el apartado cuantitativo se aplicé un instrumento de tipo
autorreporte con escala Likert.

Los resultados de esta evaluacion concluyeron que, las y los alumnos de
nivel secundaria clasificados como competentes en esta area del pensamiento,
presentan habilidades para la resolucion de problemas y son capaces de emitir
juicios. Ademas, presentan actitudes positivas como la solidaridad, son compartidos
y tienden a ayudar a quien lo requiere. Esta caracterizacion es importante para el
presente trabajo al considerarse en el disefio de una evaluacién cualitativa.

Otro estudio que aborda la metodologia ABP en el nivel de aplicacion de

interés, fue realizado por Villalobos (2016) con estudiantes de nivel secundaria en
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México, su objetivo fue determinar si existe una correlacion entre el ABP vy el
desarrollo del pensamiento critico en este nivel. El estudio de caracter mixto con un
disefio cuasiexperimental evalué un grupo de estudio de 45 estudiantes y otro
control de 46 sujetos a quienes se aplicod una secuencia didactica basada en el ABP.
Los autores concluyen que la metodologia ABP puede potenciar habilidades como
la evaluacion y autorregulacion, que son parte fundamental del pensamiento critico.

Contribuyendo a la metodologia del ABP, una investigacion realizada en
México por Nuhez (2018), tuvo como finalidad determinar el beneficio del ABP en
el desarrollo de las competencias genéricas del pensamiento critico, fundamentado
en las habilidades propias del ABP y los rasgos de un buen pensador critico
propuestos por Campos (2007). La investigacion tiene un enfoque mixto, el
instrumento de evaluacion en la parte cuantitativa se tratd6 del Cuestionario de
competencias Genéricas Individuales. Para la determinacion cualitativa se optd por
una rubrica de observacion.

El autor concluye que, la metodologia ABP no demuestra haber incidido en
el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes universitarios, pero afecta
positivamente en otras competencias relacionadas con la toma de decisiones. Las
conclusiones de los trabajos realizados por Olivares (2012) y Nufez (2016)
ofrecieron a este estudio una propuesta metodologica ampliamente utilizada en la
formacion de los estudiantes, pero que no comprueba contundentemente su
capacidad para el desarrollo de pensadores criticos, al menos en un nivel de
licenciatura, por ello, resulta importante visualizar una estrategia nueva o

complementaria para este fin.
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Algunas herramientas educativas que se ofrecen en la actualidad pueden ser
catalogadas como utiles en la conformacion de redes de aprendizaje, tal es el caso
de las aplicaciones de Google, especificamente classroom. El estudio realizado por
Mata (2021) en la ciudad de Zacatecas, tuvo como objetivo establecer un espacio
de tutorias denominado aula virtual con el apoyo de la plataforma de suite de
Google, con la finalidad de mejorar las habilidades digitales de los estudiantes y
disminuir los indices de reprobacion.

Esta investigacion con un enfoque cuantitativo concluy6 estableciendo una
relacion positiva en el desarrollo de habilidades digitales, la satisfaccion de los
estudiantes y del rendimiento académico tras la incorporacion y uso de una sala
virtual mediante la aplicacion de classroom, ademas resalta el interés y motivacion
de los sujetos de estudio.

Analizar los trabajos encontrados en esta revision, permitié en un primer
momento, establecer una relacion entre los ejes de estudio de este proyecto. Los
hallazgos evidencian la diversidad de enfoques y herramientas que han sido
aplicadas para fomentar el pensamiento critico. Destacando entre las mismas el uso
de herramientas digitales y tecnoldgicas. Lo que da sustento para proponer los
laboratorios cibertrénicos (Ruiz-Velasco et al., 2017) como nuevo soporte para
promover el pensamiento critico en los estudiantes. También, las metodologias
como ABP que han sido ampliamente estudiadas, guardan estrecha relaciéon con
las habilidades del pensamiento y método cientifico.

Un punto importante para resaltar es que, aunque se han realizado multiples
investigaciones que evaluan el desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes,

la mayoria se enfoca en el nivel de estudios superior y en menor cantidad son
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evaluados los niveles de educacién basica. Esta situaciébn cobra especial
importancia en el contexto de los ultimos cambios educativos impulsados por la
reforma 2022. La cual reconoce esta faceta del pensamiento como una habilidad
clave para enfrentar los desafios del presente y futuro.

La actual propuesta de planes y programas que pone en puerta la nueva
escuela mexicana ha introducido al espacio conceptual de las y los docentes de
todos los niveles educativos, terminologias adaptadas a las necesidades globales
de la sociedad. Uno de estos conceptos es el pensamiento critico, entendido como
la habilidad que permite analizar las situaciones y encaminar sus acciones al logro
de fines especificos (Naessens, 2015). Ademas, faculta a las y los estudiantes de
capacidades para entender y analizar su mundo inmediato (SEP, 2022).

De igual manera, es importante considerar que el contexto actual de las y los
estudiantes, exige al profesorado apropiarse de nuevas herramientas
metodoldgicas que despierten el interés y sean afines a las necesidades educativas
de los educandos. Es importante que, las nuevas estrategias se aborden desde un
enfoque tecnoldgico, practico, contextualizado y retador. Una propuesta que se
fundamenta con el uso de nuevas herramientas tecnolégicas, son los laboratorios
cibertronicos, que a su vez utiliza al propio método cientifico en su aplicacion. Por
ello, debe analizarse de manera reflexiva, j,como puede la implementacion de una
secuencia didactica basada en las habilidades del pensamiento cientifico, utilizando
laboratorios cibertronicos, fomentar el desarrollo del pensamiento critico en las y los
estudiantes de quimica de nivel secundaria?

Igual de importante resulta esclarecer, ¢jcual es la relacion entre el

pensamiento critico y el método cientifico? En una cada vez mas compleja sociedad,
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donde son crecientes los desafios para encauzar por buen camino las decisiones y
traducirlas en acciones favorables. Resulta evidente la necesidad de establecer el
camino metodolégico y facultar de herramientas practicas eficaces a las y los
estudiantes en desarrollo.

Areas del conocimiento como la quimica, buscan en el curso de aprendizaje
la mejora en la capacidad para evaluar, discernir y tomar las decisiones, es decir
propiciar el razonamiento critico. Por ello, es importante cuestionarse sobre las
mejores estrategias, y ¢ cuales son los fundamentos tedricos clave en el proceso de
ensefanza aprendizaje de la quimica que deben considerarse para el disefio de una
secuencia didactica pertinente?, que sea apropiada para el desarrollo de la habilidad
critica.

Con base en las anteriores observaciones, se visualiza la convergencia entre
los ejes centrales de este estudio, asi como el nivel educativo y las variables
contextuales. Para determinar de manera practica, ¢cual es la relacion del
pensamiento critico y los procesos del método cientifico en alumnos del tercer afio
de secundaria?, como una opcidén poco analizada que puede arrojar resultados
prometedores para la vision y perspectivas de la educacion actual.

La hipotesis del presente trabajo se estructura en la aseveracidén de que el
pensamiento critico en alumnas y alumnos de nivel secundaria en la asignatura de
quimica puede promoverse, mediante el uso de secuencias didacticas basadas en
el método cientifico, y la utilizacién de laboratorios cibertronicos como estrategia
metodoldgica. De esta forma, se desglosa el objetivo central de la investigacién que
tuvo la intension de explorar la relacidn que existe entre el pensamiento critico y los

procesos del método cientifico, tras una intervencion docente en la materia de
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quimica, con la utilizacién de los laboratorios cibertronicos como estrategia
didactica.

Contribuyendo a la comprobacion de este, se desprendi6 el analisis de tres
aspectos que se transformaron en objetivos especificos de estudio para el trabajo
actual. 1.- Comprender la relacion tedrica entre el pensamiento critico y los procesos
del método cientifico; 2.- Describir los procesos implicados en la ensefianza-
aprendizaje de la quimica, asi como las bases para la implementacion de una
secuencia didactica basada en las habilidades del pensamiento cientifico y la
utilizacién de los laboratorios cibertrénicos como herramienta didactica; 3.- Evaluar
los alcances de una intervencion didactica para el desarrollo del pensamiento critico
basada en el método cientifico en las y los adolescentes de secundaria.

En referencia a los conceptos clave que dirigieron la investigacion, fueron los
siguientes: 1.- pensamiento critico, 2.- método cientifico y 3.- laboratorios
cibertronicos. ElI pensamiento critico se refiere a la capacidad del individuo de
integrar un juicio intencionado cuyo resultado es la interpretacion, analisis,
evaluacion e inferencia mediante un mecanismo autorregulador. Ademas, debe
tomar en cuenta las consideraciones probatorias, conceptuales, metodolégicas y
criterioldgicas en las que se fundamenta su razén (Facione, 1990).

Forma parte de habilidades de pensamiento superior, como la resolucion de
problemas, la creatividad y la toma de decisiones. Se compone de seis habilidades
esenciales:

a) Interpretacion: Comprender y expresar el significado de diversas
experiencias, datos y creencias.

b) Analisis: Identificar relaciones inferenciales en diferentes contextos.
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C) Evaluacién: Valorar la credibilidad de declaraciones y argumentos.
d) Inferencia: Formular conclusiones razonables a partir de la identificacion de
elementos clave.
e) Explicacién: Justificar el razonamiento propio mediante argumentos solidos.
f) Autorregulaciéon: Monitorear y ajustar conscientemente el propio
pensamiento y sus resultados (traduccion libre Facione, 1990).

El segundo concepto clave para el estudio fue el método cientifico, entendido
como:

“Un proceso ordenado que permite generar el conocimiento cientifico de la
realidad y verificarlo, empieza con la identificacion de un problema, continta
con la revision de la literatura existente sobre el problema identificado, en
base a estos conocimientos se plantea hipotesis, luego recolecta informacion
necesaria que permita su verificacion o no, para finalmente llegar a
conclusiones que se constituyen en conocimientos cientificos provisionales”
(Naupas et al., 2019, p. 171).

El método se compone de pasos secuenciales que deben ser seguidos para cumplir
la rigurosidad que se busca.

e Problema. Consiste en la identificacién y delimitacién del problema de
estudio y su posterior sintesis.

e Revision de la literatura. Este apartado corresponde al analisis documental
de los trabajos realizados sobre el problema de estudio, permite observar el
avance cronoldgico y formas de estudiar el tema.

o Hipodtesis. Se trata de la posible respuesta al problema transmitiendo la
solucion o explicacion.

e Recoleccion de la informacion. Es entendida como la aplicacion de
técnicas, actividades e instrumentos que permitan recabar informacion que
dé respuesta a la hipétesis planteada.
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e Verificacion de la hipoétesis. En esta etapa se hace el analisis de la
informacion obtenida, aplicando procedimientos racionales, deductivos e
inferenciales que permiten darle validez o descartar la hipétesis.

e Conclusiones. Los investigadores deben formular enunciados afirmativos
basados en el analisis del estudio, se trata del conocimiento presentado
posterior a la investigacion (Naupas et al., 2019).

El ultimo de los elementos a conceptualizar como guia para la investigacion
fue los laboratorios cibertronicos. Y aunque se trata de un concepto de reciente
acuinacion la propia caracteristica de este es relevante para el estudio y amplifica el
horizonte de aplicaciones didacticas desde lo digital. La concepcion de los
laboratorios cibertrénicos realizada por Ruiz-Velasco (2017) los define como:

“Un entorno rico de aprendizaje que permite la construccion de
conocimientos en y desde la distancia (en vez de su repeticion o
reproduccion); favorece una constante interaccion del usuario con el mundo
real (acceso a bibliotecas, museo, archivo, recursos educativos, efc.);
propicia la valoracion y reflexion sobre los propios modelos mentales del
usuario; admite la solucién de problemas reales y contextualizados (aqui el
conocimiento es una herramienta mas que permite solucionar un problema o
alcanzar un objetivo mas amplio o general); privilegia la socializacién del
conocimiento en vez de la competencia y el individualismo, garantiza en todo
momento la autoconfianza y autoestima por parte del usuario; promueve el
aprendizaje significativo mediante la construccién de una vision personal de
la realidad por parte del aprendiz” (Ruiz-Velasco, 2017, pp. 114).

Responden a los modelos de uso, los contenidos digitales, la gestion cognitiva y
administrativa, politicas educativas, tecnoldgicas y la evaluacién integral requeridos
en el panorama educativo actual.

El presente estudio fue dividido en etapas, la primera de ellas implicé un
analisis documental que fundamentaron la correspondencia entre los ejes de la

investigacion. La segunda etapa, se cre6 a partir del trabajo experimental y tras el

16



disefio de una investigacion definida como de orden mixta, entendida como aquella
investigacion que, ‘pretende conjugar los procedimientos de la investigacion
cuantitativa con los de la investigacion cualitativa” (Naupas, 2018, p. 400). Esta
permite obtener evidencias mas completas que integran ambas ramas
metodologicas, las cuales, por si mismas, no pueden hacerlo (Sadan, 2014). El
enfoque es cuasiexperimental, que tiene la caracteristica de aplicarse “a situaciones
reales en los que no se pueden formar grupos aleatoriamente, pero pueden
manipularse la variable experimental” (Hernandez et al., 2006, p, 203, como se citd
en Naupas, 2018), con la aplicacion de un pretest y un post test a un grupo control
y experimental.

Para esta aplicacion metodologica se tuvo en cuenta 50 participantes,
pertenecientes al tercer grado en la materia de quimica, de la secundaria Ignacio
Zaragoza, ubicada en el municipio de Ojocaliente. Divididos en un grupo control,
denominado 3°F, conformado por 25 estudiantes y 3°C como grupo experimental,
formado por 25 sujetos de estudio. El instrumento utilizado para evaluar el dominio
de habilidades del pensamiento critico se trata del Cornell of Critical Thinking Test
(CCTT), propuesto por Ennis (2005) en su nivel X, esta version fue disefiada para
nifas, ninos y jovenes entre 9 y 18 afos.

Se aplicé de manera simultanea en ambos grupos al inicio del estudio, en un
segundo momento se pondra en marcha una intervencion didactica para el grupo
experimental, basada en la metodologia cientifica utilizando como herramienta un

laboratorio cibertronico. Posterior a la intervencion, se realizara nuevamente la
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prueba para determinar los efectos de esta. Para el enfoque cualitativo se opt6 por
un instrumento disefado para completar los vacios en la informacion.

Es un instrumento compuesto por tres tareas que evaluan dimensiones clave
en la toma de decisiones, mediadas por el pensamiento critico. La propuesta del
instrumento se basé en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA), adaptando
cada tarea a distintos canales de adquisicion y representacion del conocimiento.

La construccién del trabajo se realizé6 en tres apartados o capitulos. El
primero fue titulado: “El pensamiento critico, metodologia cientifica y laboratorios
cibertronicos”. Esta seccion revisa los fundamentos teoricos y conceptuales del
pensamiento critico, el método cientifico y los laboratorios cibertronicos. Primero, se
desglosa el pensamiento critico, su estructura y relevancia en el ambito educativo.
Luego, se explora el método cientifico y su integracion en estrategias didacticas
actuales. Finalmente, se examina la evolucién de los laboratorios cibertrénicos y su
potencial para transformar los entornos de aprendizaje. En conjunto, estos temas
establecen un marco conceptual sélido para la comprension de los ejes y su
relacion.

En el segundo capitulo nombrado, “Del saber sabio al saber ensefiado de la
quimica. El pensamiento critico en el contexto de la educacion secundaria”. Tiene
como proposito establecer la base tedrica para el disefio e implementacion de una
secuencia didactica, basada en el método cientifico que sea capaz de promover el
pensamiento critico. La primera seccién analiza el contexto educativo actual y las
estrategias pedagdgicas empleadas, asi como los retos de la practica. En un
segundo momento se observan las caracteristicas del laboratorio cibertrénico como

metodologia para el desarrollo de aptitudes en el pensamiento critico, al igual que
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las experiencias de aplicacion de estos. Para concluir el capitulo, se analizan las
habilidades innatas para este pensamiento y los instrumentos documentados para
evaluar a este.

El capitulo final recibe el nombre de “Disefio, implementacién y analisis de la
investigacion”. Inicialmente se enfoca en diagnosticar las habilidades de
pensamiento critico del alumnado, considerando su entorno social y educativo. Se
detallan la poblacién de estudio, los instrumentos de evaluacion y los resultados,
que guian el diseiio de la secuencia didactica adaptada a las necesidades
detectadas. Se presenta el proceso metodologico, la implementacion de la
secuencia didactica basada en el pensamiento critico y el uso de laboratorios
cibertronicos. Ademas, se detallan las fases del proceso, los métodos de
recoleccion de datos y los criterios de analisis. Finalmente, se interpretan los
resultados obtenidos en el apartado de conclusiones, evaluando el impacto de la
intervencidon en el desarrollo del pensamiento critico en las y los estudiantes de
secundaria. También se exponen las reflexiones finales, retos y aportaciones al
conocimiento colectivo que se obtuvieron en esta investigacién. Sin olvidar el
apartado de anexos donde se encuentran los materiales necesarios para la
comprension y profundizacion de las técnicas, instrumentos de medicidén y otros

documentos que proporcionan sustento al trabajo realizado.
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CAPITULO |

EL PENSAMIENTO CRITICO Y METODO CIENTIFICO

El primer capitulo tiene como meta revisar los enfoques tedricos y conceptuales del
pensamiento critico, el método cientifico y los laboratorios cibertrénicos. También,
se realiza una exploracion sobre la implementacion y resultados de su aplicacion en
la época contemporanea. Estos conceptos abordan como punto de partida el
analisis del pensamiento critico para comprender su estructuracion y atribuciones

en la educacion actual.

En un segundo momento se desglosa el método cientifico desde su definicion
y evalua como esta forma parte activa del disefio de estrategias educativas e

implementaciones didacticas destacadas en la educacién actual.

1.1. El pensamiento critico
1.1.1. La visidon conceptual del pensamiento critico

El contexto actual exige a las y los estudiantes desarrollar mayores destrezas en la
toma de decisiones, en los ultimos afios ha cobrado interés dilucidar los procesos
cognitivos inmersos en el pensamiento critico, y son numerosos los investigadores
que conciben desde su vision teorias sobre esta fase del pensamiento. Desde que
se acuid el término, varios autores han dedicado esfuerzos a definirlo, Dressel y

Mayhew, 1954; Siegel, 1989; Stratton, 1999, entre otros. En términos simples, se
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ha considerado el pensar criticamente “como un proceso autbnomo y racional para
tomar decisiones sobre qué creer o hacer’ (De-Juanas, 2013, p.298).

El trabajo realizado por R. Ennis (1962) fue, probablemente, la investigacion
mas aceptada y consolidada en los origenes de la conceptualizacion del
mencionado tipo de pensamiento. Ennis establecio que, “el pensamiento critico es
un pensamiento razonable y reflexivo centrado en decidir qué creer o hacer’ (Ennis,
2011, p.1), para el autor, este pensamiento se estructura en primer lugar, como un
acto razonable, que se encamina hacia lo que es cierto y justo. El segundo
componente es la reflexion, el individuo critico es capaz de observar con objetividad
sus ideas y las de otros, pensar criticamente es una actividad encaminada
completamente a las acciones, con el objetivo de resolver problemas y situaciones
retadoras.

Durante las décadas posteriores a Ennis, comenzo en el contexto educativo
un interés por las implicaciones del pensamiento critico y cobmo éste podria, al igual
que otras formas del pensamiento, fortalecer y propiciarse. A raiz de, se formularon
otras concepciones tedricas del mismo, en orden de aparicion cronoldgica resaltan
contribuciones que guardan similitudes entre si. Chance (1986) define al
pensamiento critico como una capacidad de los individuos que permite observar
hechos y estructurar ideas. También, propicia la formacién de una postura sobre el
tema que se analiza, e involucra capacidades propias de la investigacion como lo
es la facilidad para inferir, investigar, comparar y por ende resolver problematicas o
encaminar sus acciones a un fin establecido. (Chance,1986, como se citdé en Huitt,

1998).
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Unos afios mas tarde, Facione (1990) propone una definicidn que muestra
similitudes con la anterior, el pensamiento critico fue entendido como la capacidad
del pensador critico de integrar un juicio intencionado cuyo resultado es la
interpretacion, analisis, evaluacién e inferencia mediante un mecanismo
autorregulador, ademas de tomar en cuenta las consideraciones probatorias,
conceptuales, metodoldgicas y criteriologicas que fundamenta su razon (Facione,
1990).

La conceptualizacion de este término toma un giro significativo al cambiar la
vision de este como una habilidad y escalandolo a un nuevo nivel, visualizandose
como “un proceso consciente y deliberado” (Mertes,1991, p.24). El pensamiento
critico se deja de percibir como una capacidad que se puede o no tener o desarrollar.
Implica un proceso complejo que inmiscuye multiples destrezas y las mismas
pueden solventarse entre si y ser propiciadas. Abonado a esta significacion de esta
faceta cognitiva, Lipman (1987) propone al pensamiento critico como un
razonamiento estructurado que toma en cuenta diversos criterios, es autocorrectivo,
sensible con el contexto y facilita la toma de decisiones correctas. Esta habilidad
exige que el propio pensamiento y conceptos sean evaluados mediante un juicio
intencionado, también permite una autocritica que corrija y direccione al mismo, el
analisis es mediado por estrategias y procesos como el método cientifico, que
permite identificar, evaluar y corregir los procesos cognoscitivos.

El pensamiento critico puede ser explicado de diversas maneras segun el
contexto o propdsito personal donde es aplicado, en un sentido amplio se define
desde la teoria del aprendizaje de Bloom (1956) que permite visualizar

jerarquicamente los procesos cognitivos o niveles adquiridos: recordar, comprender,
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aplicar, analizar, sintetizar y evaluar. Aborda principalmente los ultimos tres niveles
de esta escala, entendiéndose el analisis como el proceso critico centrado en las
partes y su funcionalidad en el conjunto, la sintesis define la union de los fragmentos
para formar un todo nuevo original. Por ultimo, la evaluacién permite valorar y emitir
juicios basados en la informacion (Duron, 2006).

En el contexto educativo, autores como Paul & Elder (2005), explican la
relacion directa entre este concepto, el aprendizaje y la educacion, estos definen al
mismo como:

“...el proceso de analizar y evaluar el pensamiento con el propdsito de
mejorarlo. El pensamiento critico presupone el conocimiento de las
estructuras mas basicas del pensamiento (los elementos del pensamiento) y
los estandares intelectuales mas basicos del pensamiento (estandares
intelectuales universales). La clave para desencadenar el lado creativo del
pensamiento critico (la verdadera mejora del pensamiento) esta en
reestructurar el pensamiento como resultado de analizarlo y evaluarlo de
manera efectiva” (Paul y Elder, 2005, p. 7).

Desde la concepcidén del pensamiento critico, se han relacionado el analisis y la

evaluacidon como requerimientos para un juicio critico, la primera permite visualizar

las posibles derivaciones y consecuencias previamente a realizar las acciones. La

segunda faculta para formular un examen de los resultados y crear en lo

consecuente un juicio que reafirme o reestructure el accionar.

Con una vision amplia Halpern, (2013) define al pensamiento critico como la
aplicacion de estrategias mediadas por la cognicidon humana en la busqueda de
cumplir un objetivo esperado. Estas acciones, son guiadas por procesos
intencionados y consientes que utilizan habilidades contextualizadas, segun el tipo
de tarea necesaria como, la indagacion, formulacion de inferencias, el calculo de

probabilidades y la metacognicion. Este proceso es completamente intencional y
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requiere de un esfuerzo para realizarlo, ademas no puede perderse la capacidad

moral y honesta sobre el propio razonamiento.

Con base en las definiciones y autores antes referenciados, se podria
relacionar al pensamiento critico con habilidades especificas en el analisis cientifico.
Es posible integrar una relacién causal entre ambos, se puede entender al
pensamiento critico como un proceso reflexivo y analitico que implica la evaluacién
rigurosa de informacién, la aplicaciéon de la légica para interpretar evidencia, la

formulacion de preguntas fundamentales y la toma de decisiones informadas.

Este proceso cognitivo se conecta estrechamente con la metodologia
cientifica al requerir un enfoque sistematico para evaluar y entender el mundo, con
la incorporacion de principios como la observacién objetiva, analisis I6gico y revision
critica de la literatura para formular y probar la hipétesis. En esencia, el pensamiento
critico y la metodologia cientifica comparten la busqueda constante de la verdad.

ademas, parten de la reflexion disciplinada y el razonamiento fundamentado.

1.1.2. Caracterizacion del pensamiento critico

En el amplio panorama de la educacion y el desarrollo humano, el pensamiento
critico surge como un ideal que guia a los individuos hacia la comprensién profunda
de fendmenos y toma de decisiones de cualquier indole. Mas alla de una destreza
intelectual, se fundamenta en procesos multidimensionales que abarcan desde la
interpretacion de las evidencias, hasta la capacidad de autorregular el propio

pensamiento. Las y los tedricos del pensamiento critico han intentado establecer los
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aspectos fundamentales de esta faceta del pensamiento humano. No se trata
unicamente de establecer las caracteristicas del mismo, sino, comprender los

enlaces y aspectos cruciales de la cognicién humana que estan involucrados.

Diversos investigadores como Ennis, Facione, Villarini y Healpern, han
propuesto casi unanimemente, que este pensamiento requiere de la apropiacion y
dominio de habilidades que son del orden del pensamiento superior, las
caracteristicas para este tipo de pensamiento son multiples y varian entre autores.
Es posible identificar tres grupos generales que los engloban. En primer lugar, se
encuentran las habilidades para obtener informacion clara, esta implica
capacidades como la indagacion, categorizacion, juzgar la veracidad de la
informacion y habilidad interrogativa. Dicha caracteristica permite al pensador critico
establecer un punto de partida y concebir de manera integral la informacién

requerida para evaluar la situacion (Piette, 1998).

El segundo grupo se refiere a la cualidad de evaluar la veracidad de la
informacion obtenida, es decir de realizar un juicio a conciencia e imparcial sobre
los argumentos. Permite evaluar la credibilidad y utilidad de los mismos, facultando
al pensador, para distinguir entre la informacién util e importante, y la que no es
relevante para abordar una problematica. La tercera agrupacion se refiere a la
aptitud para realizar inferencias y tomar decisiones, facilita crear conclusiones,
argumentos personales, concebir hipotesis y propiciar una visién personal. Esta es
la culminacién del proceso para resolver problemas, donde el individuo critico
formula una respuesta apropiada, o bien, realiza una evaluacion critica del

fendmeno (Piette, 1998).
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Al ser Ennis uno de los pilares en la concepcién del pensamiento critico, es
importante analizar su propuesta en el sentido de las caracteristicas que este autor
identifica en personas con habilidad para el mismo. En el ambito educativo, Ennis
(1963) establece al pensamiento critico como un proceso cognitivo que implica
capacidades en tres dimensiones: ‘la I6gica, (juzgar, relacionar palabras con
enunciados), la criterial (utilizacion de opiniones para juzgar enunciados) y la
pragmatica (comprension del juicio y la decision para construir y transformar el
entorno).” (Ennis, 1963, como se cité en Bezanilla et, al., 2018, p. 92). Propone
quince habilidades esenciales, que se traduce en capacidades como el analisis,
buen juicio, empatia y tres disposiciones que caracteriza a los sujetos aptos en este

pensamiento, (Ennis, 1992) la propuesta completa se condensa en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de disposiciones y habilidades para el pensamiento critico, segun Ennis.
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Fuente: Elaboracién propia, basado en: Ennis, 2011, p. 2
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En la tarea de categorizar las habilidades del pensamiento critico, Facione (1990)

realizé uno de los analisis mas completos para la época. El autor define a aquellos

habiles al pensamiento critico en funcion de lo que pueden realizar

metodoldgicamente para resolver un problema. Este autor propone seis cualidades

inherentes a este.

1.

Interpretacion. Permite la apropiacién y significancia de los datos e
informacion de cualquier indole.

Analisis. Clasifica y realiza inferencias de los datos obtenidos en la
investigacion inicial.

Evaluacion. Juzga la veracidad de la informacion, juicios, razones y
opiniones planteadas.

Inferencia. Identifica los datos y elementos necesarios para formular una
respuesta, hipdtesis o conjeturas y visualiza la mejor manera para
representarlos.

Explicaciéon. Realiza argumentos y razonamientos convincentes
basandose en las evidencias metodoldgicas, conceptuales vy
criterioldgicas.

Autorregulacion. Valora imparcialmente su propia habilidad cognitiva, el
proceso Y los resultados obtenidos, cuestiona constantemente su actuar

y busca la confirmacion de los resultados.

Sumado a estas habilidades, Facione va mas alla, expone que el

pensamiento critico debe ser aplicado en la cotidianeidad. Y establece cualidades

como la curiosidad, busqueda de informacioén actualizada, lucidez para las ideas,
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confianza en el razonamiento, mente abierta a opiniones contrarias, flexibilidad,
habilidad para comprender a los otros, imparcialidad y honestidad ante los
prejuicios, estereotipos y propio ego, son rasgos importantes para el este
pensamiento (Facione 1990, como se cité en Lépez, 2012).

Estas caracteristicas parecen ser mas faciles de observar en el grueso de la
poblacién, mas no por ello, pueden catalogarse como diestros en esta faceta
cognitiva. Las acciones deben ser encaminadas de manera activa y razonada, para
buscar o culminar un fin. Se trata de la conciencia del pensamiento que permite
enfocarse, centrarse eficazmente y sin esta, el pensamiento seria meramente
superficial, la utilizacion de una metodologia seriada parece ser uno de los requisitos
para un buen pensador. Y por ello, la importancia de estudiar mecanismos
contextualizados y apropiados para propiciar este tipo de pensamiento.

Entre los autores actuales, Halpern (2014) establece quince acciones y
cualidades utiles para comprender las habilidades necesarias para la mencionada
habilidad cognitiva. Pareciera que estas caracteristicas elevan la concepcion del
pensamiento critico a un nivel inaccesible, pero el autor deja en claro que estas
practicas son requeridas en contextos especificos y no se deben observar como
una lista exhaustiva a cumplir para caracterizarlo. Esta informacion se amplia en la
Figura 2. Halpern incluye en la caracterizacion del pensamiento critico, que se trata
de una accién deliberada la cual requiere de energia para su realizacion. También
requiere de la evaluacion de evidencias, calcular los riesgos, estimar
probabilidades, juicio de la credibilidad y otras actividades propias del mismo

(Halpern, 2014).
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Figura 2. Habilidades del pensamiento critico de Halpern.
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Halpern, 2014, p. 19.

Como se menciond anteriormente, las cualidades necesarias para el pensamiento
critico involucran primero habilidades para indagar efectivamente, después
categorizar y discriminar la informacion y en tercer lugar realizar inferencias, juicios
o conclusiones. Para los fines de esta investigacion, se propone considerar la
conciencia de las acciones como una cualidad mas que define al pensamiento
critico, se refiere a que los individuos destinen recursos cognitivos de manera activa

e intencionada a la busqueda y resolucion del problema de estudio.
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1.1.3. El pensamiento critico en la educacién actual

Ahora mas que nunca, las habilidades criticas son vitales para resolver los
retos que la actual sociedad presenta. El mundo social, intrapersonal, tecnoldgico,
cientifico y cultural se encuentran en constantes cambios. Las actuales y futuras
generaciones deben ser educadas en habilidades necesarias para adaptarse y
confrontar los desafios que la actualidad requiere. En esta tarea, la escuela tiene un
papel crucial para formar a personas criticas, con capacidades reflexivas, analiticas,
habiles en la busqueda, seleccidn y discriminacion de informacién, reguladas por
procesos metacognitivos que los faculten para tomar decisiones y acciones
fundamentadas en estos procesos (Romero y Chavez, 2021).

Esta necesidad formativa ha sido punto de anadlisis para organismos
intergubernamentales que colocan al pensamiento critico como un requerimiento
primordial para la educacion. En los objetivos de la agenda 2030 de la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO, por
sus siglas en inglés), se considera este como una competencia transversal clave
para la sostenibilidad. Fomentar en los y las alumnas de todos los niveles educativos
esta habilidad, es importante para el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) (UNESCO, 2016).

La UNESCO relaciona esta habilidad con la capacidad para cuestionar,
reflexionar y tomar una postura sobre el ejercicio de la sostenibilidad. En el apartado
de la Educacién para el Desarrollo Sostenible (EDS) que establece la mencionada

organizacion, indica que los planes de estudio deben garantizar la promocion de
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este tipo de pensamiento, considerandolo indispensable para convertir a los
educandos en ciudadanos globales responsables (UNESCO, 2017).

El pensamiento critico se ha puesto en el foco de la comunidad educativa
internacional, como una de las competencias prioritarias a desarrollar por los
programas educativos en paises como Canada, Chile, Colombia y Espania, solo por
mencionar algunos de los 195 miembros de la UNESCO. México, al ser parte de
esta organizacion, no esta excluido de la tarea, la Secretaria de Educacion Publica
(SEP, 2006), abord6 esta necesidad desde planes ya derogados como el 2001-
2006, que promueve en uno de sus objetivos para la educacién, fortalecer durante
los afios que corresponden al nivel basico las habilidades, actitudes y valores que
forman parte del pensamiento critico. Ademas, establecié programas que tenian
como objetivo su promocién, como el “Proyecto para el Fortalecimiento del
Pensamiento Critico y el Desarrollo de Competencias Matematicas y Cientificas en
la Educacion Basica” (SEP, 2003).

En el plan de estudios para educacion basica del 2011, el pensamiento critico
parece perder relevancia conceptual, puesto que se sefala unicamente como un
indicador de desempefio en el manejo de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TIC). Sin embargo, este plan buscaba la promocion de habilidades
inmersas en el propio pensamiento critico como la “capacidad de resolver
problemas, tomar decisiones y encontrar alternativas” (SEP, 2011, p. 11).

Otro de los planes escolares en la época contemporanea, es propuesto en el
afo 2017, e introduce nuevamente el concepto como un punto importante a
desarrollar. En esta propuesta el pensamiento critico se coloca al centro como parte

prioritaria del perfil de egreso en todos los niveles de educacion basica en México.
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Alrededor de este ambito se desarrollan propuestas metodologicas cuyo objetivo es
propiciar en las y los alumnos capacidades para ‘llevar a cabo una valoracion
integral de un problema...la comprension del problema en sus componentes y el
discernimiento” (SEP, 2017, p.668).

Por ultimo, el Estado Mexicano puso en vigor el plan educativo 2022, que
visualiza al pensamiento critico como un eje articular del mismo, propiciando su
desarrollo como uno de los rasgos del perfil de egreso en todos los niveles
educativos. Este programa concibe al citado concepto como una habilidad que
permite la reflexidn objetiva y resolucién de problemas en todas las areas del
conocimiento. Su finalidad es propiciar en los y las estudiantes la puesta en marcha
de acciones que promuevan la trasformacion activa de su entorno con perspectiva
social, multicultural, diversa y sensible al contexto actual (SEP, 2023).

Desde la concepcion del pensamiento critico y las regulaciones en el ambito
educativo por organismos internacionales, nacionales y locales, ha resaltado la
importancia de la promocion de este tipo de pensamiento. Es de considerar que la
modificacion de planes y programas no garantiza que las y los alumnos desarrollen
habilidades en la ya descrita habilidad cognitiva. En la cotidianidad, los sistemas
educativos han fundamentado su labor pedagdgica en procesos dirigidos en gran
medida a la adquisicion de conocimiento a través de metodologias conductistas
(Lopez, 2012). Si bien, teéricamente las metas de la educacion contemporanea se
han fijado en el desarrollo de habilidades como la interculturalidad, diversidad, la

salud integral, el arte y desde luego la destreza del pensamiento
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(SEP, 2022), las y los docentes, presentan dificultades en su praxis para establecer
metodologias apropiadas, que desarrollen este pensamiento en los educandos
(Romero y Chavez, 2021).

En la observancia del proceso ensefanza-aprendizaje, otro de los factores
determinantes para adquirir habilidades criticas, son las limitaciones propias en el
desarrollo cognitivo de las y los estudiantes (Piaget, 1987). Estas caracteristicas
determinan en gran parte la apropiacién y aplicacién de las habilidades especificas
del pensamiento critico, pues se relacionan profundamente con procesos del
pensamiento inmaduros en las y los estudiantes (De Caro, 2013). Mientras que el
pensar criticamente es una habilidad desarrollada en los niveles de educacion
superior (Lépez, et al., 2022). El alumnado de educacién basica presenta desafios
para completar todas las tareas de este pensamiento. Las y los alumnos de primaria
y secundaria encuentran dificil realizar un pensamiento introspectivo de su practica
y aprendizaje (Loaiza y Osorio, 2018).

Igual de importantes son las estrategias utilizadas para propiciar el
pensamiento critico en los educandos, en el contexto actual, multiples metodologias
y actividades didacticas han demostrado efectividad propiciandolo en los diferentes
niveles educativos:

e EIl foro presencial como estrategia didactica. Fomenta la compresion de
ideas compleja, analisis de problemas, la argumentacion, reflexion vy
contrastacion de ideas (Lira, 2010).

e La utilizacién del blog educativo. Permite a las y los alumnos de primaria,
obtener fortalezas en autoaprendizaje y analisis de la informacion

(Hernandez, Gonzalez y Romero, 2015).
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e Aprendizaje Basado en Problemas (ABP). Los alumnos de nivel universitario
que utilizan un programa basado en ABP presentan mejor balance en el uso
del pensamiento inductivo y deductivo, en comparacion con alumnos no
expuestos a esta metodologia (Olivares, 2016).

e Aprendizaje Basado en Proyectos (ABPYy). El uso de estrategias didacticas
con la metodologia ABPy en alumnos de nivel primaria, propician habilidades
como la confianza, exposicion de ideas, colaboracion y evaluacion mediante
procesos metacognitivos (Guayacundo, 2015).

La visibn metodolégica del proceso ensefianza-aprendizaje, busca
evolucionar desde una educacion “bancaria” (Freire, 1970, p.75) tradicional, donde
el docente es el trasmisor del conocimiento, hacia el aprendizaje significativo y
situado, incrementado en los dicentes la reflexidon, autonomia, la solucion de
problemas y el sentido social. Estos rasgos son afines al pensamiento critico, por
ello las estrategias formadoras que son recomendadas en la actualidad, buscan
incentivar en las y los alumnos esta faceta del pensamiento. En el caso del plan
escolar 2022 en la educaciéon mexicana, se proponen metodologias activas como el
aprendizaje por proyectos. Donde los estudiantes son el punto central del proceso,
y su objetivo es integrar las experiencias y saberes previos, favoreciendo una fusién
con los nuevos (SEP, 2022).

Pensar en el proceso ensefanza-aprendizaje, implica inherentemente
establecer a la evaluacion como parte primordial del mismo, sin ella no se contaria
con evidencias fundamentadas sobre los niveles de apropiacion de cualquier
habilidad o un punto de partida para redireccionar las acciones con miras a lograr

los objetivos del mencionado proceso. Evaluar permite, “retroalimentar el proceso
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ensefianza-aprendizaje...mejorar las deficiencias...e incidir en el mejoramiento de
la calidad” (Pérez 1997, p. 1) del proceso educativo. En este sentido, establecer
mecanismos que den evidencia sobre el desempefio del pensamiento critico y los
niveles de logro de las habilidades del mismo, es primordial.

Valorar a este, resulta una tarea compleja, puesto que es necesario
considerar los procesos que guian hacia la criticidad y no unicamente el nivel de
dominio de las habilidades. Una vez comprendida la dificultad para evaluar este
pensamiento en los procesos educativos, multiples investigadores como Facione
(1990), Ennis y Millman (1985), Halpern (2006), Rivas y Saiz (2012), Miranda
(2003), entre otros, han propuesto instrumentos que buscan medir el nivel de logro
del pensamiento critico. Sin embargo, se trata de herramientas que son dificiles de
aplicar en los procesos cotidianos, puesto que tienden a la ultra especializacion y
no son afines contextualmente (Ossa, et al., 2017).

Una de las entidades que mas éxito ha tenido en medir las condiciones
actuales del pensamiento critico en la educacion basica, es la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Econdmico (OCDE) con la implementacién del
programa Programme for International Student Assessment (PISA, por sus siglas
en inglés). Este organismo mide la formacion del alumnado que finalizan la etapa
de secundaria en edad de 15 afios. Analiza habilidades y aptitudes necesarias para
la resolucion de problemas y el manejo de informacion.

Los resultados de la prueba PISA se clasifican en niveles de competencias,
donde la pauta mas alta (Nivel 5 en competencia lectora y Nivel 6 en competencia

matematica y en el area de ciencias), estan relacionados con habilidades como la
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investigacion, evaluacion de la informacion, y sobre todo resolucion de problemas
en diferentes contextos (OCDE, s.f.). Las destrezas evaluadas estan claramente
relacionadas con el pensamiento critico. En este entendido, los resultados en esta
prueba para estudiantes mexicanos durante el afo 2022 muestran un pobre
desarrollo. En lectura solo el 1% de los alumnos alcanzo el nivel 5, mientras que, en
matematicas y ciencias, casi ningun estudiante en México alcanzo el nivel de alto
rendimiento, es decir, el nivel 5 0 6. (PISA, 2022).

Ademas, los resultados de PISA proporcionan un promedio en el desarrollo
de los niveles mas altos entre los 38 miembros de la organizacién. En lectura la
media es de 7%, matematicas 9% y ciencias 7%. Con base en este resultado, es
posible inferir que las habilidades criticas en la actualidad se encuentran en niveles
inferiores a los deseados.

La tarea de las instancias y los actores educativos para establecer politicas,
estrategias y metodologias, que propicien el desarrollo de habilidades inmersas en
los diferentes niveles educativos son vitales para la educacion actual. EI camino
tedrico para la mejora del mismo se encuentra bien fundamentado en la mayoria de
las visiones politicas de educacion. Sin perder de vista la necesidad de capacitacion
docente, que los faculte para formular actividades didacticas efectivas que propicien
las destrezas del pensamiento. Y finalmente, establecer herramientas evaluativas
del pensamiento critico a nivel local y cotidiano permitira observar mas
eficientemente el proceso, facilitando adecuaciones a corto plazo que redireccionen

el camino metodoldgico con fines a la mejora del aprendizaje.
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1.2. Método cientifico
1.2.1. Definiciéon y pasos del método cientifico

El método cientifico establece la base para el desarrollo del conocimiento, es la guia
que permite explorar los alrededores y faculta a los individuos para comprender y
explicar el mundo natural y social (Santiesteban, 2014). En el contexto educativo, el
método cientifico no solo propicia conocimientos facticos, sino que, podria ser una
herramienta que cultive habilidades criticas y analiticas en el estudiantado.
Mediante un marco metodoldgico estructurado, facilita la resolucién de problemas
complejos como cotidianos, propiciando habilidades utiles para el mismo fin. En un
mundo de constantes desafios, las y los jovenes, requieren apropiarse de
estrategias para afrontar de manera adecuada los retos, fundamentandose en la
razon y evidencia.

A lo largo del tiempo, el uso de metodologias y validacién del conocimiento
estuvo rodeada por ‘el empirismo, positivismo, el inductivismo y... hacia la
irracionalidad que provienen de los conocimientos que surgen de la experiencia
sensible” (Gallego, 2016, pp. 5). Esto genera conflicto con la imparcialidad requerida
al observar todo proceso cientifico. Ademas, las insuficiencias en la practica
investigativa encaminan a sesgos en los resultados y cuestionamientos sobre la
veracidad de parte del gremio cientifico (Proenza, & Leyva, 2021).

Para comenzar a definir el método cientifico, es conveniente establecer que
el concepto de método hace referencia al conjunto de procesos loégicos vy
estructurados, aplicados dentro de investigacién, con la finalidad de resolver,

explicar o identificar un problema (Morles, 2002). Desde hace siglos, varios
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pensadores se han dado a la tarea de analizar este concepto. Tradicionalmente se
atribuye a Bacon (1620) la introduccién de un método inductivo fundamentado en la
observacion de los fendmenos y la recopilacién sistematica de informacion (Naupas.
2018). La propuesta de Bacon contrasto con el paradigma dominante de su época,
proveniente del pensamiento Aristotélico.

En contraparte, el matematico René Descartes (1637) visualizé al método
como un proceso deductivo, que utiliza la razén para realizar inferencias y crear el
conocimiento. En su obra Discurso del Método, propone un sistema estructurado
que utiliza la deducciéon con la claridad y evidencia del proceso cognitivo
(Fernandez, Cardenas & Mesa, 2006). Siglos mas tarde, es publicada la obra,
Logica de la investigacion cientifica, por Karl Popper (1934), donde establece una
condicion importante que redefine el concepto de método. Popper argumenta que
el proceso de investigacion consiste, primeramente, en la formulacion deductiva de
hipotesis (conjeturas) y en segundo lugar a la confirmacion de todo el proceso
experimental o probatorio, con el fin de someterse a comprobacién de la validez del
proceso (refutacion) (Asensi & Parra, 2002).

Este principio fue llamado “falsabilidad”, faculta al conocimiento para ser
contrastado con otro. Popper asevera que una afirmacion sera catalogada como
cierta solo si existe la posibilidad de demostrar que es incorrecta mediante el
meétodo. Su enfoque destaca la importancia de someter las teorias a la falsabilidad
como un principio fundamental, mediante pruebas rigurosas y aceptar parcialmente
aquellas que resisten la refutacién, lo cual contribuye al desarrollo y avance

constante del conocimiento cientifico (Tovar, 2019).
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El concepto de método ha sido objeto de reflexion historica, los debates sobre
la manera mas apropiada para adquirir o crear el conocimiento han influenciado a
diversas ideologias. Ya sea a través de la observacion empirica, la induccion o
deduccion légica o la falsedad en la ciencia, el método cientifico resulta esencial
para estructurar el pensamiento y la busqueda de explicar y resolver los fendmenos
y problemas.

Establecer un concepto del método cientifico resulta una tarea compleja, el
método debe ser observado de forma contextual y adaptada a las necesidades del
proceso de investigacion. Las formas actuales de hacer ciencia exigen estructuras
mas abiertas que amplien el campo de visién, ademas de pensar en otros procesos
no lineales capaces de estudiar los fendbmenos y problemas (Gallego, 2016 y
Morles, 2002). Algunas definiciones del método cientifico lo visualizan como un
proceso de caracter objetivo, desarrollado por el investigador de manera
intencionada y sistematizada con la finalidad de resolver un problema o explicar un
hecho (Morles, 2002). En otro enfoque conceptual, se muestra el método cientifico
como una estructura tedrica-practica que permite a los humanos a través de una
serie de pasos, interactuar, conocer e interpretar el medio natural y social (Trejos,
2012).

Otros investigadores sugieren que el método cientifico no se encuentra
exento de posturas filoséficas e ideoldgicas propias del investigador, aun y cuando
el objetivo de la utilizacion de este método sea precisamente el enfoque critico.
Debido a esto, Proenza & Leyva (2021) hacen una propuesta que incluye la
idoneidad de este proceso metodolégico, estableciéndolo como un modo de

propiciar enunciados del conocimiento, fundamentados en las experiencias.
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Ademas, tiene la intencion de hacer a un lado intencionalmente y de manera
sistematica los criterios y puntos de vista propios del investigador, para dar firmeza
al proceso investigativo.

En la busqueda de una definicion clara y simple, el método cientifico se define
como “un proceso ordenado que permite generar el conocimiento cientifico de la
realidad y verificarlo...” (Naupas et al., 2018, p. 171). Al anterior concepto se
adicionan caracteristicas previamente analizadas para estructurar una definicion
acorde al contexto de inferencia y los fines del presente estudio.

El método cientifico se comprende como todo proceso que busca de manera
intencionada obtener una respuesta critica al fendbmeno o problema de analisis.
Consta de una secuencia de pasos que construyen y permiten guiar de manera
objetiva la investigacion. Como toda técnica, el método cientifico se caracteriza por
una serie de actividades secuenciadas que permiten la obtencion de respuestas.
Son numerosas las variantes metodolégicas para el mismo fin, sin embargo, todas
comparten en su raiz los principios propuestos por Bacon.

El método cientifico se divide en una serie de pasos articulados en el
siguiente esquema: el proceso comienza con 1) observacién del problema, Bacon
resalta la importancia de realizar un analisis cuidadoso y sistematico del fenémeno
de estudio y recolecta datos precisos mediante los sentidos. Continua con 2) la
descripcion, este punto es comprendido como la delimitacion del problema y la
formacion de una estructura investigativa sobre los asuntos que interesan del
fenémeno (Bacon, 1620, como se citd en Trejos, 2012).

El analisis continua por parte de Trejos, con 3) la induccion, que consiste en

la extraccidn de la informacidén necesaria para iniciar la comprensién del objeto de
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interés, se logra mediante la observacién y faculta al investigador para proponer una
4) hipétesis. En esta parte del camino secuencial del método, el investigador realiza
intuiciones y predicciones sobre la respuesta al cuestionamiento inicial que no
estrictamente pueden ser acertadas. Para dilucidar las interrogantes del problema
el investigador intenta a través de 5) la experimentacion, poner a prueba las
afirmaciones del paso anterior. Esto permite falsear o confirmar sus aseveraciones
sobre el problema, de igual manera establece los mecanismos de reproducibilidad
que otorgan validez a sus resultados (Trejos, 2012).

La siguiente parte de este mecanismo investigativo incluye la 6)
contrastacion, también llamada analisis de resultados, que como indica su nombre,
se trata de un analisis a conciencia, clasificacion de datos, distincion de patrones y
valoracion de los mismos que permitiran en ultima instancia formular una 7) teoria
o ley cientifica (Trejos, 2012). La conclusién del evento investigativo proporciona
una respuesta firme a los planteamientos iniciales del problema, esta puede ser
sometida al juicio de validez y no necesariamente se considera incorregible, puesto
que es uno de los principios que define al propio método cientifico.

Si bien, la mayoria de los autores, tanto clasicos como contemporaneos,
observan al método cientifico como una herramienta util y apropiada para la tarea
de conocer, en la actualidad se cuestiona que sea el unico método que permita la
generacion de conocimiento. Principalmente cuando el objeto de estudio es el
propio ser humano (Naupas, 2018). Si se tiene en cuenta la falsabilidad de Popper
(1934), instaurar al método cientifico como el unico sistema inmodificable, se

opondria al sentido del mismo, que permite la refutacion de lo establecido.
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Naupas, propone una serie de pasos adecuados al contexto actual, que
puede ser apropiado para el ambito educativo. En su propuesta el método cientifico
se establece como un proceso estructurado para la obtencion del conocimiento.
Inicia con el analisis del problema, en segundo lugar, se realiza la revision ordenada
de la informacién existente, lo que permite formular una posible respuesta al
fendbmeno. Continua con la obtencidén de informacién que se lleva a cabo a través
de diferentes mecanismos, seguido de la contrastacion de los resultados y finaliza
con la formulacion de una respuesta al problema . A continuacion, se resume en la

Figura 3 el método propuesto.

Figura 3 . Proceso del método cientifico

EL METODO CIENTIFICO es un

CONOCIMIENTOS PROCESO 2
CIENTIFICOS

El Problema |

Revision de la Literatura

Hipotesis
Recoleccion de
informacion
Verificacion
de la Hipotesis

= =

CONCLUSIONES ]

Fuente: Naupas, 2018, pp. 172.

42



1.2.2. Nuevas metodologias didacticas y el método cientifico

Las maneras de construir el conocimiento se han convertido en un tema
central de la educacién actual, la investigacion educativa busca redescubrir la
manera en la que los y las estudiantes son capaces de generar el conocimiento
(Moreno, 2012). La educacion es una actividad dependiente del cambiante contexto
donde se desarrolla, educar, se trata de un proceso constante y adaptativo a las
condiciones y requerimientos sociales (Dewey, 1990, como se cité en Cadrecha,
1990). Para pensar en estrategias apropiadas se requiere, como describe, Moreno
(2012) considerar una serie de preguntas que guian las propuestas metodoldgicas,
se debe analizar, qué personas son las que se busca formar? y ;qué tipo de
sociedad se busca construir? Estos cuestionamientos formularan una propuesta
adecuada que defina el qué ensefar?, ;cual es la forma de aprendizaje de las
personas?, ¢cuales son las formas adecuadas para generar el conocimiento? y
¢cual es la manera de evaluar lo aprendido? (Moreno, 2012).

A partir de lo expuesto previamente, resulta comprensible que algunas de las
nuevas tendencias metodoldgicas como el ABP, ABPy, Aprendizaje Basado en
Investigacion (ABI), el Aprendizaje Basado en Retos (ABR) y el enfoque Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas (CTIAM) tengan como meta la
resolucién de situaciones problema de manera contextualizada y a la vez, fortalezca
el pensamiento critico.

Desde la definicion del ABP se comprende que el objetivo primordial del
mismo es la resolucién de problemas. Consiste en plantear de manera teorica o

practica una situacién de estudio que promueve en las y los alumnos de forma
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deliberada el analisis y resolucion de este (Diaz, 2005). El proceso metodoldgico
para el ABP es diverso y no existe una guia unica, sin embargo, los pasos a seguir
para su ejecucion es iniciar con el analisis del problema, contintia con la generacion
de teorias o hipotesis sobre las causas del problema y como resolverlo. En tercer
lugar, se analizan los antecedentes e informacion que se conoce y clasifica entre
aquello desconocido y util para encontrar la solucion. A continuacion, se definen las
estrategias de investigacion donde se clarifican las acciones a seguir para obtener
informacion y definir la cuestion. Para concluir el proceso, se presenta la posible
respuesta del problema (Morales & Landa, 2004).

La segunda metodologia didactica empleada en la actualidad es el ABPy, se
define como un método el cual permite a las y los alumnos apropiarse de
conocimientos y habilidades necesarias para desenvolverse y resolver
problematicas de la vida real. Consiste en la aplicacién, implementacién y
evaluaciéon de un proyecto estructurado que responden a las necesidades de su
entorno (Fernandez, 2017). Los pasos por seguir para la implementacion de la
mencionada metodologia son separados en tres, a) Presentacién y disefio del
proyecto, b) investigacion accion y c¢) Evaluacion del proyecto.

El punto inicial consiste en una revision diagnostica sobre ¢qué sabe el
alumno del tema? y ¢qué es lo que busca saber del mismo?, también incluye la
introduccién mediada por el docente a la problematica a evaluar. La etapa
consecuente permite responder a los cuestionamientos a través de un proceso de
busqueda y analisis de informacion que acerca a los educandos a la comprension
del tema. Incluye, ademas, el disefo e implementacién de estrategias reguladas por

las habilidades de los educandos que les permite obtener respuesta al problema
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inicial. Y requiere desarrollo de virtudes investigativas como la comparacion,
cuantificacion, sintesis, induccion y formulacion de conclusiones. La ultima parte
permite evaluar en las y los estudiantes la apropiacion de las habilidades
mencionadas y es vital la reflexion del proceso (Pérez, Fonseca & Lucas, 2021).

La tercera metodologia referida es el ABI, pretende unificar la relacién entre
la produccion de conocimientos y la construccion de aprendizajes en los escolares
(Nieto, 2013). Consiste en la utilizacion del método cientifico como una parte
integrada al proceso de ensehanza-aprendizaje, los estudiantes desarrollan
habilidades como la reflexidn, resolucion de problemas, aprendizaje autbnomo y en
equipo (Ruiz, 2021).

Para aplicar esta herramienta metodolégica se inicia con el planteamiento de
un problema, que a su vez origina la pregunta de investigacion, la justificacion y
definicion de los objetivos del proceso investigativo. Un segundo momento consiste
en la revision bibliografica que permite al estudiante conocer los elementos tedricos
del problema. Una vez que el alumnado realiza un avance significativo en el marco
tedrico, se construyen las predicciones y el modelo experimental que incluyen:
mecanismos procedimentales, disefio de instrumentos estadisticos y control de
variables. Por ultimo, se reportan los resultados de la investigacién mediante un
proceso que genere interaccién positiva entre los participantes, esto facilita la
retroalimentacion y otros procesos evaluativos (Nieto, 2013 y Rivadeneira, 2017).

Para abonar al numero de métodos didacticos relacionados con los procesos
implicitos en el método cientifico, se aborda el ABR, este enfoque invita al educando
a involucrarse de forma activa en una situacion problematica cotidiana, real y

contextualizada, que debe ser analizada y posteriormente ofrecer una solucion para
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la misma (Bolafos, 2019). El proceso para llevarse a cabo inicia con la presentacion
de una idea general que sea retadora, en consecuencia, se generaran preguntas
que se acotan hasta llegar a la pregunta clave. Posteriormente, surge la situacion
retadora e invita a las y los estudiantes a generar una solucién especifica, a
continuacion, se propician preguntas, actividades y cualquier otro recurso que sirva
como guia.

Se debe permitir al alumnado proponer una variedad de métodos para
solucionar el planteamiento y pasar a la implementacién que pone a prueba la
eficacia del mismo. Los estudiantes evaluan y validan sus resultados de manera
cualitativa o cuantitativa, por ultimo, se crea un producto de divulgacion que acerque
al resto con el conocimiento generado y se reflexiona sobre el proceso (Gilbert, 2018
y ITESM, 2015).

La ultima herramienta metodolégica a la que se hace referencia en el
presente estudio es la CTIAM, comunmente conocido como STEAM (por sus siglas
en inglés), se trata de un modelo que promueve la integracion de las materias
cientifico-técnicas y artisticas de manera interdisciplinar, que incorpora situaciones
contextualizadas al medio que lo rodea (Pérez, 2021). Se utilizan las herramientas
tecnolégicas al alcance y busca la solucion de problematicas con propuestas
innovadoras y creativas (Celis, 2021). El proceso puede abordarse con la
implementacion de proyectos con las fases y pasos clasicos del mismo. Se debe
considerar elementos representativos del método CTIAM como, Ia
interdisciplinaridad, el desarrollo de habilidades sociales, uso de estrategias
creativas, aprovechamiento de las herramientas digitales y las capacidades

integrales del individuo (Santillan, 2020).
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Las metodologias expuestas fundamentan su practica en estrategias afines
al método cientifico, utilizan estrategias similares para generar el conocimiento,
desde la observacion del problema, continia con la revisiéon de la informacién,
formula predicciones, centrandose en el proceso experimental que posterior al
analisis de los resultados permitira responder al fenémeno, problema u objeto de
estudio. De esto deriva la importancia de fortalecer en las y los alumnos las
habilidades de investigacion, mediadas por una secuencia conocida como el
método cientifico, que ha comprobado su efectividad siendo base de multiples
visiones metodologicas que promueven habilidades y actitudes, utiles en la

resolucion de problemas como lo es el propio pensamiento critico.
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CAPITULO Il
DEL SABER SABIO AL SABER ENSENADO DE LA QUIMICA, EL
PENSAMIENTO CRITICO EN EL CONTEXTO DE LA EDUCACION

SECUNDARIA

El presente capitulo se centra en describir el proceso de una intervencion educativa
orientada a la ensefianza de la quimica en educacién secundaria. Tiene como
objetivo establecer las pautas para la implementacién de una secuencia didactica
basada en el conocimiento y uso del método cientifico para la resolucion de
problemas y un enfoque al desarrollo de habilidades del pensamiento critico. Este
proceso se estructura en tres secciones clave que abordan tanto la fundamentacion
tedrica como la aplicacion practica de la intervencion.

En la primera seccidn se analiza el contexto contemporaneo de la ensefianza
de esta disciplina en la educacién secundaria, ademas, se exploran las estrategias
pedagdgicas que las y los docentes emplean para propiciar los aprendizajes en los
discentes. De igual manera, se exploran los retos y oportunidades que enfrentan
en la practica diaria, que afectan al aprendizaje efectivo. Este apartado sienta las
bases para comprender el contexto en el cual se llevara a cabo la intervencion
educativa.

El segundo apartado se explora a los laboratorios cibertrénicos, su evolucién
y como pueden transformar los entornos de aprendizaje. También se revisa el uso
de plataformas de comunicacion como lo es WhatsApp como una opcion didactica
que cumple con las caracteristicas de los laboratorios cibertrénicos.
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Por ultimo, se enfoca en la seleccion del instrumento cuantitativo, se exploran
las opciones metodoldgicas y herramientas propuestas por diversos autores, con la
finalidad de elegir un instrumento que sea pertinente con las caracteristicas de la
poblacién de interés en el presente estudio. En conjunto, estos apartados
proporcionan una vision amplia del aprendizaje de la quimica contemporanea y una
posibilidad de evolucién hacia las tendencias digitales actuales, con miras a
promover herramientas utiles que propicien el desarrollo de habilidades cognitivas

como lo es el pensamiento critico.

2.1. Ensenanza-aprendizaje de la quimica

Tradicionalmente la ensefianza de las ciencias en los niveles basicos de educacién
ha sido posicionada en una cumbre de conocimiento dificil de escalar. Asignaturas
como matematicas, biologia, fisica y quimica se perciben como complejas, tediosas
y tienen poco agrado para las y los estudiantes (Nakamatsu, 2012).

Relegarse de la ciencia y, por ende, de los avances tecnoldgicos y del
conocimiento, implica un retraso no solo en los aprendizajes, sino en el desarrollo
de la sociedad. En el caso de México, existe una opinidon generalizada sobre que, el
nivel de conocimiento y progreso en esta area es bajo y poco productivo (Flores,
2012). Paradojicamente, en una sociedad que otorga valor al conocimiento como
recurso apreciable, pareciera que no existe una relacion entre los mecanismos de
aprendizaje y la generacién de este recurso. De acuerdo con lo anterior, es
importante observar bajo un andlisis critico los esfuerzos en materia educativa,
enfocados para propiciar habilidades, aptitudes y conocimientos necesarios para

cimentar el progreso en este ambito.
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2.1.1. La enseianza de la quimica en la educacion secundaria contemporanea

En los ultimos afios del siglo XX y el trascurso del siglo XXI, se ha generado mas
conocimientos sobre la compresion del mundo, tanto tangible como intangible, que
todo aquel obtenido previo a estas épocas (Tacca, 2011). El conocimiento se
considera como una nueva moneda de cambio y tiene influencia en el sector
economico mundial (Drucker, 1993). En la denominada era de la informacion
(Castell, 1999), se valora la importancia del conocimiento y el uso de este para
satisfacer las necesidades humanas.

Por ello, es primordial atender las necesidades de formacién cientifica desde
los niveles iniciales de educacién. El estudio de la quimica como ciencia
fundamental, tiene un papel importante en los diferentes niveles educativos, pero
principalmente en la educacion secundaria. Permite a las y los estudiantes un
acercamiento practico a los procesos y habilidades del pensamiento cientifico, asi
como la compresién de los principios que rigen el mundo natural. Aun y cuando se
entiende esta necesidad educacional, parece ser que no se otorga la importancia a
los procesos de generacion y apropiacion de aptitudes cientificas requeridas. Las
visiones educativas, docentes y propuestas pedagdgicas, mantienen una oferta
tradicional en las formas de generar el saber cientifico, asi como de las habilidades
necesarias para su desarrollo (Tacca, 2011).

Las dificultades que presenta la ensefianza y aprendizaje de la quimica son
multifactoriales y dificiles de resolver, esto propicia una brecha en el aprendizaje de
nociones cientificas basicas que atienden a problemas emergentes derivados de las

actividades humanas diarias, por ejemplo, la contaminacién, el uso de farmacos, la

50



obtencién de energia, etc. La ensefianza de la quimica se percibe como un proceso
tedioso y dificil por parte de las y los alumnos, cargada de informacion abstracta,
pues requiere del dominio conceptual de varios niveles como lo son el “macro”, “sub-
micro” y “simbolico” (Nakamatsu, 2012).

El panorama internacional en la ensefanza de la quimica como profesion es
desalentador, en las ultimas décadas se ha observado una disminucién en la
matricula de los programas de quimica en los niveles de licenciatura y posgrados.
Esta tendencia se ha observado tanto en paises latinoamericanos como
anglosajones, la relacion causal no parece ser motivada por temas econdmicos,
puesto que también se ha observado una disminucion en las habilidades y
conocimientos en esta materia, en las evaluaciones de ingreso a el nivel
consecuente de estudio (Galagovshy, 2005) en los diferentes paises.

En México, la observacion de la quimica como materia elemental, fue iniciada
durante el pasado siglo XIX, con la implantacién de las ciencias naturales como
ensefanza basica. Hasta finales del siglo XX la vision de la quimica no sufrié
cambios significativos, quizd, se puede resaltar la reforma de 1972, cuya
caracteristica principal fue la incorporacion de libros de texto formulados por
especialistas en el tema que otorgaban una propuesta mas técnica que la de sus
predecesores, elaborados mediante la experiencia docente (Flores, 2012). Es hasta
1993 cuando se establece como una asignatura del curriculo oficial la materia de
quimica, con un enfoque en el desarrollo de habilidades, actitudes y valores que
fomentan el aprendizaje significativo y contextualizado (Garritz, 2001).

Esta propuesta realizada por Chamizo y Andoni (1993), aborda los

contenidos como un aprendizaje mediante la experimentacién, relacionando los
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conceptos tedricos con hechos experimentales tangible que permiten la formulacién
de preguntas, seguimiento, registro y analisis de resultados, asi como la divulgacién
de la informacion (Chamizo & Garritz, 1993). En el planteamiento previo se
establecen objetivos y estrategias comunes que se conservan hasta el dia de hoy
con pequefias modificaciones, pero conserva como base el planteamiento de
Chamizo (1993). Algunas de estas son:
e La vinculacion tedrica del conocimiento del mundo natural con la
practica y obtencion de aptitudes y habilidades cientificas.
e Relacionar los conocimientos adquiridos con aplicaciones técnicas y
practicas.
e Una vision integral de la ciencia como un conjunto de disciplinas
interconectadas.
e Generar en alumnas y alumnos una vision proambiental y promocion
de la salud.
e Apreciar la experiencia del alumnado y sus conclusiones en el proceso
de aprendizaje, asi como detonar el conocimiento con estrategias

iniciadoras que propicien el analisis activo (Garritz, 2001).

En las reformas subsecuentes, los cambios en la propuesta sobre las formas,
contenidos y enfoques teoricos sobre la ensefianza de la quimica no mostraron
cambios sustanciales. En el 2006 se establecié el Plan y Programa de Estudio para
la Educacion Secundaria, como parte de la denominada Reforma Integral en
Educacion Basica (RIEB). El abordaje de las ciencias que incluyo a la quimica tenia
como finalidad el desarrollo de competencias cientificas que permitirian a las y los
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alumnos comprender, explicar y tomar decisiones sobre los fendmenos naturales.
El estudio de esta materia buscaba la interdisciplinariedad y su aplicacion en
contextos reales. El enfoque tedrico de su ensefianza se basa en el aprendizaje
activo mediante experimentos, proyectos y actividades practicas. Un aspecto para
destacar fue la incorporacion de las TIC como herramienta facilitadora del
aprendizaje de la quimica (DOF, 2006).

Otra propuesta que da continuidad a la RIEB es el Plan de estudios 2011
para la educacion basica que establece la organizacion de los contenidos y horas
lectivas para las asignaturas. Esta oferta no difiere mucho de lo previsto en el plan
y programa 2006, el enfoque del aprendizaje de la quimica es constructivista
mediante el aprendizaje activo con experiencias contextualizadas que generen
aprendizajes significativos. La propuesta metodologica incluye trabajos por
proyectos de caracter practico, resolucién de problemas y uso de modelos (Garcia
& Garzon, 2024). Propone la generacion de competencias con vistas en el
cumplimiento de estandares curriculares y aprendizajes esperados (SEP, 2011).

En el 2017 se pone en marcha el plan y programas de estudios para la
educacion basica, aprendizajes clave para la educacion integral. La propuesta
metodoldgica incluye el aprendizaje basado en proyectos, mediante un enfoque
constructivista, que ponen al centro del aprendizaje al estudiantado, al igual que sus
procesos y formas de construccién del aprendizaje. Propone una evaluacion
continua del proceso que permite redireccionar de manera pertinente al mismo
(SEP, 2017).

La estructuracion de la asignatura de quimica se muestra como ejes

tematicos, formulado en contenidos interrelacionados. Estos abarcan el estudio de
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la materia, energia y la interaccion entre ambas, ademas de la conservacion del
medio ambiente y la salud. Busca la integracion de las TIC al proceso como un
medio para el mecanismo ensefianza-aprendizaje. Un aspecto destacable, es la
integracion del pensamiento critico como un ideal en la educacion cientifica,
proponiéndolo como parte del perfil de egreso deseable para los y las alumnas de
nivel basico (DOF, 2017).

La ultima reforma educativa para el Estado Mexicano se llevo a cabo durante
el afio 2022, con la denominada Nueva Escuela Mexicana (NEM). Al igual que las
propuestas anteriormente revisadas, el abordaje de la quimica se realiza de manera
contextualizada, el enfoque tedrico es constructivista. Se propone como estrategia
didactica el aprendizaje basado en proyectos colaborativos y trasversales (SEP,
2023). Los temas son estructurados en contenidos guiados por procesos de
desarrollo de aprendizaje, cuya finalidad es fortalecer habilidades, actitudes vy
valores vinculados al pensamiento critico y resolucion de problemas. De igual
manera:

“Se busca fortalecer el pensamiento cientifico, entendido como una manera
de razonar que implica establecer relaciones coherentes de conocimientos
fundados en el desarrollo de habilidades para indagar, interpretar,
argumentar y explicar el entorno e incidir en problematicas relevantes de la
comunidad, considerando la objetividad, racionalidad y sistematicidad en la
construccion de modelos y del lenguaje propios de la ciencia” (SEP, 2022, p.
55).

Debe indicarse que los contenidos abordados en esta propuesta han sufrido una
reduccion en complejidad y numero, en comparacion con las propuestas que
antecedieron y descuida el uso de las TIC como medio para el abordaje

metodoldgico. Esto se puede observar de manera condensada en la Tabla 1.
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Tabla 1. Comparativa de contenidos y estructuracion de la quimica en reformas contemporaneas

Reforma Educativa

Ano

Estructuracion

Contenidos propuestos / Bloques

Propuesta de Chamizo &
Andoni

1993

Grado

Asignatura

Hora/ Semana

1°

Introduccioén a la fisica y la

quimica

20

Quimica |

Dividido en 3 bloques y 17 temas
Bloque 1. La quimica y tu.
Bloque 2. Manifestaciones de la materia.
Bloque 3. Naturaleza discontinua de la materia.

30

Quimica ll

Dividido en 3 bloques y 18 temas
Bloque 4. Agua, disoluciones y reacciones quimicas.
Bloque 5. Quemar combustibles. Oxidaciones.
Bloque 6. Electroquimica.

RIEB

2006

3°

Quimica

Dividido en 5 bloques y 30 temas
Bloque 1. Las caracteristicas de los materiales.
Bloque 2. La diversidad de propiedades de los materiales y su clasificacion
quimica.
Bloque 3. La trasformacion de los materiales: la reacciéon quimica.
Bloque 4. La formacién de nuevos materiales.
Bloque 5. Quimica y tecnologia.

Plan de Estudios 2011

2011

3°

Quimica

Dividido en 5 bloques y 23 temas
Bloque 1. Las caracteristicas de los materiales.
Bloque 2. Las propiedades de los materiales y su clasificacion quimica.
Bloque 3. La trasformacion de los materiales: la reacciéon quimica.
Bloque 4. La formacion de nuevos materiales.
Bloque 5. Quimica y tecnologia.

Aprendizajes Clave Para

la Educacion Integral

2017

3°

Quimica

Se implementé los mismos contenidos de la reforma 2011
Eje 1. Materia. Energia e interacciones.
e Propiedades
¢ Interacciones
¢ Naturaleza, macro, micro y submicro
Eje 2. Sistemas.
e Sistemas del cuerpo humano y salud
o Ecosistemas.
Eje 3. Diversidad, continuidad y cambio.
e Tiempo y cambio
e Continuidad y ciclos

NEM

2022

3e

Quimica

Contenidos divididos en 12 temas, no agrupados.

Fuente: elaboracion propia, a partir de: Chamizo & Garritz (1993), DOF (2006) SEP (2011), SEP
(2017) y SEP (2023).
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A mas de dos décadas de los aportes realizados por Chamizo y Garritz (1993), en
su propuesta para el aprendizaje de la quimica a nivel secundaria, los enfoques
tedricos, metodologicos e incluso conceptuales para el estudio de esta materia, no
han tenido cambios sustanciales. A continuacion, se muestra el condensado de
aspectos comparativos entre reformas revisadas, con observancia en la ensefianza
de la quimica en la Tabla 2. La percepcion del aprendizaje de la asignatura se
mantiene como una disciplina compleja, que implica contenidos de poca relevancia
para los y las estudiantes.

Las estrategias implementadas parecieran ser insuficientes para apropiarse
de conocimientos tan abstractos como descontextualizados, necesarios para la
comprensién del mundo quimico (Raviolo, 2019). Las propuestas tedricas
mantienen su valia, justificada por el éxito en muchas otras asignaturas y parece
adecuado replantear las causas del 4 por qué?, y su falta de éxito en el aprendizaje
de esta disciplina a nivel secundaria.

Es pertinente observar otras estrategias metodoldgicas que puedan solventar
las dificultades planteadas con anterioridad, ademas de apoyarse del uso de la
tecnologia como un medio para promocion del proceso de aprendizaje,
especialmente en el estudio de la quimica que requiere de la explicacion mediante

elementos no tangibles y abstractos.
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Tabla 2. Reformas contembporaneas v la ensefianza de la auimica

Propuesta Aino | Enfoque teodrico Metodologia Caracteristicas
didactica destacables
Propuesta de e Constructivista | Aprendizaje e Vinculaciéon de la teoria
e Cognitivismo mediante la con el medio social y
Chamizo & 1993 experimentacion. ambiental.
Andoni Relaciona la e Vision  proambiental vy
teoria con trabajo salud.
practico.
¢ Aprendizaje Experimentacién ¢ Desarrollo de
activo mediante competencias cientificas.
2006 pro_y(_ectos y e Interdisciplinariedad.
RIEB actividades « Contextualizacion de los
practicas. contenidos.

e Integracion de las TIC al

proceso educativo.
e Constructivista | Aprendizaje e Generacion de
e Aprendizaje activo, basado en competencias.
Plan de 2011 significativo proyectos e Busca la adquisicion de
Estudios 2011 practicos e aprendizajes
inclusién de seleccionados para la
modelos materia.
experimentales y
graficos.
¢ Constructivista e Colocar al estudiante al
e Aprendizaje Aprendizaje centro del proceso.
Aprendizajes situado basado en e Evaluacion continua del
proyectos proceso.
Clave Parala | 517 disciplinares. e Integra a las TIC como un
Educacion medio parte del
Integral mecanismo educativo.

e Se propone el
pensamiento critico como
perfil de egreso.

e Constructivista | Aprendizaje ¢ Se integra el pensamiento
e Aprendizaje basado en critico como eje central
situado. proyectos para el estudio de las
e Humanista y | colaborativos, ciencias.
NEM 2022 cientifico. trasversales y e Enfoque cientifico para el

contextualizados.

aprendizaje de ciencias.

e Se marca como objetivo el
pensamiento  critico vy
resolucion de problemas.

Fuente: elaboracion propia, a partir de: Chamizo & Garritz (1993), DOF (2006) SEP (2011),
DOF (2017) y SEP (2023).




2.1.2. Del saber sabio al saber enseiado de la quimica

La ensefianza y aprendizaje de la quimica afronta una serie de desafios en todos
sus niveles de observancia, como se ha descrito en previamente, esta disciplina
requiere habilidades especificas tanto de aquellos encargados de su promocion
como de los receptores del aprendizaje. La quimica consiste en el estudio de las
propiedades e interacciones de los materiales a nivel macroscopico y quiza, aun
mas importante que el primero, esta el estudio de las entidades submicroscépicas.
Son estas ultimas, las que, a partir de materiales tangibles, visibles y manipulables,
requieren formar conceptos y modelos abstractos que permitan la compresion del
mundo quimico y dar sentido a la realidad.

Resulta complicado que el estudiantado, sin el apoyo metodolégico de
profesionales (docentes), pueda deducir las relaciones macro-micro-simbdlicas
requeridas para la comprension y apropiacion de habilidades, aptitudes y
conocimientos relacionados con la ciencia y la quimica (Nakamatsu, 2012). La tarea
de las y los profesores consiste en acercar al estudiantado de una manera simple,
contextualizada, comprensible y aplicada, al entendimiento de estas relaciones del
conocimiento quimico.

Sin embargo, al realizar un analisis retrospectivo de las condiciones actuales
de ensefanza-aprendizaje de la quimica, no resulta sorprendente observar que el
grueso de las y los docentes aun implementan estrategias didacticas donde imperan
los procesos memoristicos y expositivos. Los aprendizajes se ven reducidos “a que
los nifios memoricen conceptos, hechos, leyes, formulas y ejercicios logrando una

“educacion” en la que el alumno tiene su cabeza repleta de conocimientos aislados
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y no se logra desarrollar su espiritu comprensivo, reflexivo e innovador” (Tacca,
2010, p. 143).

Se debe recordar que la vision actual del proceso de ensefianza consiste
esencialmente en que las y los alumnos aprendan a aprender y considera sus
intereses y conocimientos previos. Es tarea de las y los profesionales de la
educacion guiar este proceso de forma dinamica, sagaz y novedosa. Igual de
importantes son las interacciones entre la y el maestro-alumno/alumna, se debe
colocar al centro de la interaccion comunicativa al alumnado, permitiendo la
expresion de concepciones previas del tema, la aportacion activa de sus ideas e
incluso la equivocacion en sus conceptos.

La y el docente debe ceder el protagonismo de la participacién y relegarse al
nivel de mediador del proceso. Es ideal retomar las concepciones del alumnado,
organizar la informacion vivencial con coherencia, también apreciar la diversidad de
opiniones y explicaciones. A su cargo estara formular preguntas que propicien el
analisis y retroalimentacion, ademas, debe requerir argumentos, opiniones y buscar
consensos sin imponer sus puntos de vista (Flores, 2012).

El enfoque actual sobre la ensefianza de las ciencias ha exigido a las y los
investigadores en materia de educacion, al igual que a los y las docentes
profesionales de la educacion, replantear las estrategias implementadas para
generar el conocimiento. Con base en lo ya expuesto, las concepciones tedricas
que se proponen en planes y programas se consideran adecuadas. El principal
conflicto se presenta durante el proceso metodoldgico y la dificultad implicita en el

aprendizaje abstracto de los conocimientos de la materia y sus interacciones
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(Nakamatsu, 2012), relacionado con las capacidades docentes para propiciar el
aprendizaje.

Para solventar esta problematica se han observado nuevas estrategias
metodoldgicas, algunos de los enfoques recomendados son: el aprendizaje
contextualizado y la utilizacidon de modelos. Sumado a estos, se incluyen propuestas
con laimplementacion de recursos tecnoldgicos, cuya finalidad es llevar lo intangible
al terreno de lo observable y manipulable.

Se ha resaltado la importancia del aprendizaje significativo vy
contextualizado, es innegable que se requieren contenidos disefiados desde lo
cotidiano que faciliten la comprension a partir de lo vivencial y practico. Esta
perspectiva es reforzada por estudios y analisis, como los realizados por Izquierdo
(2004) donde pone en foco la necesidad de un cambio en lo curricular, metodoldgico
y actitudinal hacia la forma de ensefar la quimica. Este autor propone un disefio
universal para el aprendizaje de esta ciencia, que permita el acercamiento a las
nociones cientificas. Ademas, la implementacion de modelos que converjan con el
aprendizaje contextualizado como un mecanismo para el aprendizaje efectivo de la
disciplina (Izquierdo, 2004).

La investigacion realizada por Parga y Pineros (2018), respalda la
importancia del abordaje vivencial de esta asignatura, mediado por actividades de
aprendizaje contextualizado en tres niveles: cotidiano, disciplinar y meta disciplinar.
Los resultados indican avances en la capacidad para comprender las problematicas,
crear juicios, opiniones y argumentos desde la perspectiva de la quimica y su
relacion con la sociedad (Parga & Pifieros, 2018). Es importante tener en cuenta las

caracteristicas del medio y los requerimientos actuales en el proceso educativo, las
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generaciones de ahora requieren de estimulos acordes al tiempo y contexto donde
estan inmersos. La tecnologia se debe observar como una oportunidad para
propiciar el conocimiento y atraer a las y los aprendices (Serres, 2015).

Con esta premisa, se han enfocado esfuerzos para implementar los avances
digitales al estudio de esta disciplina con la utilizacion de las TIC. Layza, Andrade,
Fabian y Torres (2022) muestran de una manera global los resultados de esta
relacion tecnologica con la ensefianza de la quimica. Los documentos revisados por
Layza et al. (2022), convergen positivamente en el uso de las TIC para propiciar los
aprendizajes en la asignatura de quimica en educacion basica. Ademas, se observa
mejoria en la disposicion para el trabajo y percepcion de esta, pues el uso de la
tecnologia permite clases mas dinamicas y activas (Largo, Zulunga, Lopez &
Grajales, 2021).

Otras estrategias de aprendizaje han incluido tépicos vanguardistas como
la implementacion de la realidad aumentada para el estudio de la quimica (Merino,
Pino, Meyer, Garrido & Gallardo, 2015). Esta herramienta permite abordar
conceptos tedricos y visualizar estructuras que de otra manera no es posible, como
el caso de la materia en su nivel atdbmico y subatémico (Merino et al., 2014).
También se han propuesto estrategias mas habituales, como la utilizacion de
imagenes que relacionan conceptos abstractos.

Este enfoque se fundamenta en el uso de imagenes acompanado de
informacion como una herramienta que propicia una mejor comprensién de los
contenidos. El sustento atiende a la denominada teoria cognitiva del aprendizaje
multimedia. Dicha teoria sostiene que el aprendizaje se beneficia con la utilizacién

de recursos graficos como imagenes (modelos), videos y otras fuentes de apoyo
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visual, para la comprension de conceptos tedricos (Raviolo, 2019). Esta propuesta
puede ser trasladada a multiples escenarios como el vivencial y digital, donde se
permita la interaccion entre los conceptos y su representacion visual.

El reto central en el proceso ensefianza-aprendizaje de la quimica, radica en
la necesidad de abandonar practicas pedagogicas tradicionales que carecen de
efectividad para lograr los fines del aprendizaje de esta disciplina. La quimica, con
su compleja interrelaciéon entre lo macro-micro-simbdlico, requiere de enfoques
metodoldgicos que faciliten su comprension. La integracidon de estrategias
didacticas contextualizadas, recursos digitales y colocar al centro del aprendizaje al
estudiantado, contribuira significativamente a rebasar las barreras y dificultades que
han sido expuestas.

En el presente trabajo, es pertinente el disefio de actividades situadas que
relacionen los conceptos tedricos con el medio y el conocimiento previo de alumnas
y alumnos desde un espacio contextualizado en el mundo actual, por ello la
propuesta metodologica con el uso de laboratorio cibertronico es apropiada y acorde

a los requerimientos expuestos.

2.2. Laboratorios cibertronicos
2.2.1. Laboratorio cibertréonico

El panorama contemporaneo ha evolucionado enormemente en las ultimas
décadas. La tecnologia ha propiciado una trasformacién monumental, moldea y
redefine las caracteristicas, habilidades y necesidades de los y las estudiantes. Sin

embargo, la educacion tradicional no ha cambiado al mismo ritmo, los entornos y
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estrategias de aprendizaje no han sufrido transformaciones importantes. Las formas
de ensefiar actuales son similares a las empleadas hace mas de 50 afos, aunque
la forma de aprender de las y los estudiantes estan en constante evolucion (Heppell,
1994).

El concepto de nativos digitales fue presentado por Prensky en el 2001,
afirma que las generaciones a partir de 1980 se encontraban en una relacién
estrecha y profunda con las tecnologias digitales. Esta inmersion en las tecnologias
ha moldeado a las y los actuales jovenes y ha trasformado completamente las
formas de relacionarse con su entorno, con sus pares, trasmitir informacion y desde
luego la forma en la que adquieren los conocimientos y aprenden (Serres, 2015).

Queda claro que los educadores deben redefinir los métodos y estrategias
para propiciar el conocimiento en el estudiantado y debe buscar estrategias
innovadoras acordes a los requerimientos actuales. Las tendencias metodoldgicas
convergen en un rasgo comun, todas buscan que los educandos aprendan de
manera autonoma y desarrollen habilidades para la resoluciéon de problemas,
mientras el profesor adquiere el rol de guia y orientador del proceso. El papel de la
tecnologia es facilitar este proceso de manera personalizada para cada alumno y
alumna. Esto faculta a las y los profesores y las y los estudiantes formar una
sociedad para un aprendizaje mas personal que permita aprender a un ritmo propio
(Presnsky, 2010).

En este contexto, los laboratorios cibertronicos cobran importancia como una
herramienta que satisface las exigencias tedricas de la educacion innovadora y
pertinente a las necesidades del siglo XXI. Se definen como espacios propicios para

la investigacion y experimentacion en las areas cientificas, tecnolégicas, técnicas y
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otras, dotado de herramientas tangibles como intangibles que permiten la
construccion del conocimiento favorecidas por recursos tecnoldgicos (Ruiz-Velasco,
Dominguez & Barcenas, 2017). Ruiz-Velazco escala en esta definiciéon con la
propuesta de laboratorio cibertronico como:

“Un entorno rico de aprendizaje que permite la construccion de
conocimientos en y desde la distancia (en vez de su repeticion o
reproduccion); favorece una constante interaccion del usuario con el mundo
real favorece una constante interaccion del usuario con el mundo real
(acceso a bibliotecas, museo, archivo, recursos educativos, etc.); propicia la
valoracion y reflexién sobre los propios modelos mentales del usuario; admite
la solucion de problemas reales y contextualizados (aqui el conocimiento es
una herramienta mas que permite solucionar un problema o alcanzar un
objetivo mas amplio o general); privilegia la socializacién del conocimiento
en vez de la competencia y el individualismo, garantiza en todo momento la
autoconfianza y autoestima por parte del usuario; promueve el aprendizaje
significativo mediante la construccion de una vision personal de la realidad
por parte del aprendiz” (Ruiz-Velasco et al., 2017, p. 114 a).

En estos laboratorios cibertronicos se propician actividades didacticas con un
enfoque constructivista y conectivista que fomenta la generacién de conocimiento
colectivo. Ademas, buscan establecer areas de trabajo donde se facilite la
observacion, busqueda e investigacion, planeacién, @ comprobacion,
experimentacion y la interaccion con objetos fisicos o abstractos que colaboren con
el aprendizaje (Ruiz-Velasco et al., 2017b). Estos espacios requieren una
infraestructura minima para ponerse en marcha, se pretende tener acceso a un
equipo electrénico como computadora, tableta o celular con conexion a internet.
Una caracteristica de estos espacios es que no requiere de conocimientos
avanzados en informatica y requiere un minimo de habilidades digitales para el uso

(Ruiz-Velasco, Dominguez & Barcenas, 2015).
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Los laboratorios cibertronicos permiten la reduccion de la brecha digital, al
dotar a los usuarios de un recurso incluyente, fomenta la innovacion educativa y son
autosustentables al no requerir un elevado recurso para su manutencion. La
pertinencia de los laboratorios cibertronicos encuentra justificacion desde la vision
conceptual de la tecnopedagogia, que tiene como enfoque la incorporacion de los
medios digitales en los procesos de ensefianza-aprendizaje, para promover nuevas
formas de adquirir el conocimiento. En esta dinamica de mutualidad entre docente
y alumno, se genera un ambiente que permite la interaccion y formacion de redes

que motivan el aprendizaje (De la Cruz, Ibarra & Rodriguez, 2023).

2.2.2. Experiencias de implementacion

Dada la flexibilidad de los laboratorios cibertronico, casi cualquier estrategia
didactica que involucre herramientas digitales y el ciberespacio para su desarrollo,
entra en la categoria de laboratorio cibertronico. Se debe tener en cuenta que estos
espacios y metodologias propicien el trabajo colaborativo, los mecanismos
investigativos que generan conocimientos y sean precursores de ambientes de
aprendizaje 6ptimos y trasformadores. Ruiz-Velasco propone una serie de ejemplos
como el Notebook, Twitter, PowerPoint, Aplicaciones de Google, y el blog. Todos
estos pueden ser aplicados desde el internet y son considerado como laboratorios
cibertrénicos, a su vez, son adaptables y modificables segun la especificidad del
entorno material e inmaterial con el que se cuente.

La implementacion de esta herramienta metodolégica ha tenido como

resultado el fortalecimiento en diversas areas, Ruiz-Velasco reporta la puesta en
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marcha de 6 laboratorios y planted objetivos como propiciar la alfabetizacion digital,
formar a los participantes en las TIC y el aprendizaje comunitario. Todos los
laboratorios requirieron de los minimos recursos disponibles como internet y
computadora. Y los temas que se abordaron son tan diversos como las necesidades
de los participantes, las caracteristicas de cada laboratorio y su implementacion se
reportan en la Tabla 3 (Ruiz-Velasco et al., 2017a).

El autor deja claro que cualquier recurso disponible en el ciberespacio puede
ser empleado para convertirse en un laboratorio cibertrénico y despliega un abanico
de posibilidades para su implementacion, haciendo mencion a algunas estrategias
se encuentra a la realidad aumentada (Bustillo & Ferrer, 2022), el podcast (Jiménez
& Luque, 2022), la creacion de videos y plataformas para este fin (Marti, 2022),
redes sociales como Facebook y WhatsApp (Leal, Flores, Lucio, Gonzalez &
Cabero, 2022), el aula virtual (Lara, 2022) y los simuladores educativos (Cabero &

Costas, 2016).
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Tabla 3. Aplicacion de laboratorios cibertronicos, Ruiz-Velasco

1] c
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= o
(7] o
Skype, chat,
Facebook,
México L Word, Cmap
Laboratorio 1 FMVyZ 31 Volviéndonos Tools, 31 2
Tecndlogos
Websquest,
aula virtual,
blog.
Me>_<|co , Skype, chact,
. Hospitales enfermeria 'y X
Laboratorio 2 7 . email, Google 5 1
SSA tecnologia d
ocs.
México Produciendo Skype, chat
Laboratorio 3 Monterrey 17 " ype, chat, 12 1
tecnologia email.
Canada Skype, chat,
Laboratorio 4 Vanier 30 Fisica recreativa Twitter, 30 2
Facebook.
Canada Tecnologia Sk}ll'SV?t’tgr o
Laboratorio 5 Dawson 19 disfrutable PowerPoint, 19 2
blog.
Skype,
Laboratorio 6 Repubhca’de 24 Tecnologia para hangoust, chat, 20 y
Panama todos Facebook,
Word, blog.
Total 132 6 10 117 9

Fuente: Ruiz-Velasco et al., 2017a p. 100.

Cada uno de estos recursos digitales ha mostrado efectividad para el desarrollo de
competencias especificas que corresponden a un area del conocimiento concreto.
Por ejemplo, la busqueda y seleccién de informacion, el trabajo colaborativo,
socializacion, creacion de conocimiento y apropiacion de este. La herramienta
utilizada y su implementacion responderan en funcion a las necesidades de los

usuarios y el objetivo del aprendizaje.
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La implementacion de estas herramientas metodologicas ha mostrado
evidencia positiva como precursora de espacios efectivos de aprendizaje, en estos
se propicia un ambiente de cooperacion e interaccion y orienta al aprendiz a ser
participe de su desarrollo. No se trata de resolver unicamente una instruccion, sino
que, permite cuestionar, organizar, planificar, evaluar y controlar el proceso
(Barcenas, Ruiz-Velasco, Dominguez & Tolosa, 2015). Los laboratorios
cibertronicos, responden a una necesidad educativa creada por el cambiante
contexto social del siglo XXI, e impacta profundamente en el proceso de ensenanza
y aprendizaje. Atienden a visiones como la innovacion educativa, integracion de las
TIC, equidad y el aprendizaje diferenciado, ademas contribuye al acortamiento de
la brecha digital pues capacita a los participantes en materia de alfabetizacién

digital.

2.3. Diagnéstico de las habilidades relacionadas con el pensamiento critico

Todo proceso educativo necesita ser evaluado, partiendo desde el diagnodstico que
permite observar el nivel inicial de los aprendizajes, hasta determinar la valia y
efectividad de mecanismo pedagadgico. En lo propio a evaluar el pensamiento y las
habilidades de este, es igualmente importante determinar el resultado de las
estrategias implementadas para su fortalecimiento. En la tarea de medir las
habilidades, aptitudes y conocimientos del pensamiento critico, se requiere tener
presentes dos requisitos, primeramente, una definicidon clara sobre esta faceta del
pensamiento y segundo, un instrumento efectivo para su medicion (Saiz & Rivas,

2008). El primer requerimiento ha sido abordado en el capitulo anterior, donde se
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ha tratado de establecer una conceptualizacion sélida, aunque se comprende la
dificultad para hacerlo, dada la variedad de visiones.

En este apartado se observa el segundo requerimiento, se trata del analisis
y eleccion de la herramienta metodologica necesaria para evaluar el desempefio del
mencionado pensamiento en el alumnado, pre y post intervencién. La
implementacion de estos instrumentos dependera de los requerimientos del
investigador y caracteristicas del grupo poblacional de estudio.

Para evaluar las condiciones hacia el pensamiento critico y su nivel en el
alumnado, se deben reconocer parametros deseables en este grupo poblacional.
Se pueden identificar cuatro elementos basicos en las habilidades y aptitudes hacia
el pensamiento critico, “la reflexion, la evaluacion de la informacion, el analisis de
opciones y la creatividad” (Ossa et al., 2017, p. 20). Estos elementos y los
subprocesos inmersos en ellos como el analisis de la informacion, la inferencia, la
reflexion, deducciéon, valoracidon de argumentos, resolucion de problemas y
formacion de juicios, deben estar presentes en la metodologia diagndstica elegida,

al igual que en el instrumento para tal objetivo.

2.3.1. Instrumentos para la medicion del pensamiento critico

En la tarea de medir este tipo de pensamiento, la literatura reporta la
implementacion de multiples instrumentos de caracter cualitativo y cuantitativo.
Entre ellos se encuentran cuestionarios, test, entrevistas, observacion directa,
rubricas de evaluacion y evidencias de trabajo (Calle, 2013). Estas herramientas de

evaluaciéon se distribuyen en dos items, aquellas que incluyen un formato de
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respuestas cerradas y abiertas. Ambas muestran limitaciones, pero las primeras son
objeto de criticas mas severas, puesto que, la aplicacion de preguntas formales,
cuya respuesta consiste en afirmar o rechazar el argumento expuesto, no permite
mostrar explicitamente los aspectos fundamentales del pensamiento (Saiz & Rivas,
2008).

De igual manera, los instrumentos abiertos tienen dificultades, especialmente
con la objetividad de la valoracion por la o el aplicador. Ademas, de la necesidad de
respuestas profundas y argumentativas que reflejen la complejidad del mecanismo
resolutivo propio del pensamiento critico, no permiten la implementacion de estos a
niveles educativos inferiores a licenciatura, comprendidas las limitaciones de estos
grupos de edad (Ossa et al., 2017).

Otras ofertas instrumentales han pretendido solventar estas problematicas
desde una propuesta mixta, que busca profundizar en la evaluacion del
pensamiento, esto proporciona rigurosidad y objetividad desde apartados
estandarizados y amplitud sobre el proceso mental inherente a la toma de
decisiones, con la implementacion de reactivos abiertos. Ossa et al., (2017)
profundiza en la comparacion de los instrumentos usados para evaluar el
mencionado proceso cognitivo en investigaciones contemporaneas. En este
analisis, los autores resaltan el uso de ocho pruebas mayormente utilizadas. A partir
de 97 articulos revisados entre los afios 1980 y 2016, los autores examinaron a
estos de acuerdo con dos variables. La primera selecciona aquellos estudios que
presentaran datos de aplicaciéon y validacion de los instrumentos. Y segundo,
rechaza aquellos que repitieron la prueba y omitian los datos de la poblacion

analizada.
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Adicional a los instrumentos descritos, se han propuesto opciones para la
medicion del pensamiento critico, como la propuesta por Ospina, Brand y Aristizabal
(2017). Este estudio realizado en Colombia busca evaluar cinco dominios
relacionados con este pensamiento: 1. inferencia, 2. evaluacién, 3. argumentacion,
4. analisis y 6. interpretacion. A través de una escala estructurada por 65 items que
otorga un valor con base en una escala de 0 a 100. El formato de aplicacion es de
caracter cerrado con opciones preestablecidas para su respuesta. La poblacion de
estudio consiste en alumnos de nivel licenciatura (Ospina et al., 2017).

Otra aportacion a las técnicas y estrategias de evaluacion de este proceso
cognitivo es sugerida por Calle y Gerzon (2013). Los investigadores plantean
analizar las capacidades criticas reflejadas en la produccion de textos digitales en
estudiantes de entre 16 y 19 anos. El mecanismo de evaluacion se trata de una
escala de observacion estructurada en 30 acciones a revisar en la escritura digital.
Las habilidades observadas son cuatro: 1. establecimiento de una posicion frente a
un tema, 2. construccién de argumentos, 3. planteamiento de conclusiones y 4.
autorregulacion (Calle & Gerzon, 2013). El concentrado de estrategias para evaluar
el pensamiento critico se muestra a continuacién en la Tabla 4.

En los ultimos afos se han realizado esfuerzos por acordar un mecanismo
que permita determinar las capacidades para el pensamiento critico, sin embargo,
la gran mayoria de estos estan enfocados a poblacién universitaria o superiores.
Asimismo, no observan las caracteristicas propias del contexto que han de ser
evaluadas, en este sentido, la mayoria de las propuestas no son creadas para

poblacién latinoamericana, esto propicia un sesgo en la evaluacion.
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Tabla 4. Analisis de instrumentos para evaluar el pensamiento cientifico.

Instrumento
Tipo de 12,
Autor Aio Dimensiones evaluadas Poblacion De
muestra .
items
Watson-Glaser 1. Inferenmg. .
g o 2. Reconocimiento de supuestos. . o
Critical Thinking Watson & - Universitarios y
1980 3. Deduccion. Cerrada 80
Assessment Glase . adultos
4. |Interpretacion.
(WGCTA) "
5. Evaluacion de argumentos
1. Interpretacion.
California Critical 2. Inferencias. Pregrado
Thinking Skills Test ~ Facione 1990 3. Analisis. by Cerrada 34
(CCTST) 4. Evaluacion. posg
5. Explicacion
1. Credibilidad.
2. Mentalidad abierta.
California Critical 3. Capacidad Analisis. Prearado
Thinking dispositon ~ Facione 2001 4. Sistematicidad. Og - doy Cerrada 75
inventory (CCTD) 5. Confianza en Razonamiento. POsg
6. Curiosidad.
7. Madurez de Juicio
1. Argumentacion.
2. Induccion.
. . 3. Deduccion. .
.Cc')rnell Critical Er)nls & 1985 4. Credibilidad. Estudlantes~ entre Cerrada 62
Thinking Test (CCTT) Millman . 9y 18 afios
5. Semantica.
6. Definiciones.
7. Prediccion
Tareas de 1. Indagacion. Universitarios
pensamiento critico Miranda 2003 2. Analisis. adultos y Abierta 14
(TPC) 3. Comunicacion.
1. Razonamiento verbal.
Halpern Critical 2. Analisis de argumentos. Mixta:
Thinking Assessment 3. Prueba de hipétesis. Universitarios y o
X Halper 2006 > . . Abierta y 50
using Everyday 4. Probabilidad e incertidumbre. adultos cerrada
Situations (HCTAES) 5. Toma de decisiones/resolucion
de problemas.
1. Silogismos.
Servicio 2. Proposiciones condicionales.
. Nacional 3. Identificacion de supuestos. .
Test de Pensamiento de 4. Diferenciacion entre hechos y Universitarios y Mixta:
Critico (MEC Evaluacio 2006 ) s dari Abierta y 6
Paraguay valuacion opiniones. . secundaria cerrada
del proceso 5. Inferencias a partir de datos.
educativo 6. Interpretaciones de situaciones,
escenas, ludicas o conflictivas.
1. Razonamiento Inductivo.
PENCRISAL _ 2. Razonam!ento Deductivo. _ o
X i Rivas & 3. Razonamiento. Universitarios y .
(Pensamiento critico ; 2012 L Abierta 35
Saiz 4. Practico. adultos
Salamanca) -
5. Toma de decisiones.
6. Resolucién de problemas.
1. Establecimiento de una
L posicién frente a un tema. .
SEEE 1 D I Cellp 2013 2. Construccion de argumentos. Estud|ant~es ee Abierta N/A
estructurada Gerzon, . . 19 anos
3. Planteamiento de conclusiones.
1. Autorregulacion
] 2. Inferencia.
Indice de medicién Ospina et 3. Evaluacion.
del pensamiento pa/ 2017 4. Argumentacion. Universitarios Cerrada 65
critico (IMPC) ’ 5. Analisis.
4. |Interpretacion.

Fuente: elaboracién propia, a partir de: Ossa et al., (2017), Calle & Gerzon (2013) y Ospina et al. (2017)
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Otro aspecto importante para considerar es que las pruebas clasicas (CCTT,
HCTAES y CCTD) son las mas utilizadas en estudios que evaluan el pensamiento
critico, sin embargo, fueron disefiadas para una poblacién angléfona. Se ha tratado
resolver este problema a través de trabajos de adaptacion, traduccion vy
contextualizacion de algunos instrumentos. Una de estas adaptaciones es la propia
prueba PENCRISAL que tiene como base la propuesta de Halper (2006), que, como
cambios significativos, las preguntas son estructuradas con un lenguaje claro y
natural. Ademas, el formato de respuesta es abierto (Rivas & Saiz, 2012).

Se ha expuesto una variedad de instrumentos que tiene el mismo objetivo,
determinar el nivel en este proceso cognitivo. En resumen, se carece de un
instrumento contextualizado y probado en el nivel educativo del presente estudio.
Instrumentos adaptados como el PENCRISAL permiten solventar esta necesidad,
sin embargo, para responder cada item, requiere de utilizar herramientas cognitivas
avanzadas, desde luego que esta es la primicia para evaluar un pensamiento
superior como el critico, pero en el nivel de educacion basica se encuentran
dificultades para entrar en este campo del pensamiento, derivado del estado de
desarrollo (Piaget, 1968, como se cité en Valdés, 2014) propio del alumnado.

En la ocupacion de elegir un método e instrumento para evaluar al
pensamiento critico en la investigacidn en curso, se opta por el CCTT propuesto por
Ennis y Millman (2013). Su justificacién se encuentra primeramente dada su
trayectoria en esta tarea, pues es este autor quien probablemente tiene mayor
experiencia en la formulacion de instrumentos para este fin (De-Juanas, 2013).

Adicional a esto, la herramienta estd disenada para el rango etario de interés,
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especificamente la prueba CCTT en su nivel X, que atiende a una poblacion de
entre 9 y 18 afnos.

Este instrumento ofrece también, un analisis rapido y es conveniente en
poblaciones con un numero importante de participantes. No obstante, se
comprenden sus limitaciones, lo que invita a revisar y sugerir adaptaciones
necesarias para el contexto de analisis. Complementario a este utensilio de
evaluacion, se integran items de respuesta abierta que permitan evaluar de manera
cualitativa su desempefio.

De igual manera, se ha considerado que para un adecuado
diagnostico de estas habilidades, es importante observar en profundidad el proceso
cognitivo y no basta obtener unicamente un valor numérico referencial sobre el
desempefo (Saiz & Rivas, 2008). Esto se logra desde la implementacion de un
instrumento cualitativo disenado con la finalidad de observar de forma estructurada
las dimensiones de este pensamiento. La utilizacion de ambos instrumentos busca
solventar sus limitaciones y entregar una evaluacién competente en la observancia

de un proceso cognitivo complejo como lo es el pensamiento critico.
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CAPITULO 1l

DISENO, IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE LA INTERVENCION

El dltimo capitulo de esta tesis tiene como centro desarrollar el proceso
metodoldgico que fue implementado en la investigacién. Asume como objetivo
evaluar los alcances de una intervencion didactica basada en el método cientifico
como mecanismo promotor del pensamiento critico en las y los adolescentes de
secundaria. Su estructura corresponde con tres momentos clave que describen el
curso de accidén tomado en la investigacion. En el primer apartado se aborda la
metodologia empleada que incluye la descripcion del enfoque metodoldgico, el cual
tiene como objetivo evaluar el desarrollo del pensamiento critico en las y los
alumnos de nivel secundaria.

Posteriormente, se expone una contextualizacion del entorno educativo y
social en el que se desenvuelven las y los alumnos como un aspecto importante a
considerar en el disefio de la secuencia didactica, especialmente bajo la
implementacion de recursos tecnoldgicos como lo son los laboratorios cibertrénicos.
De igual forma, son presentados los instrumentos utilizados para medir las
habilidades relacionadas con esta faceta del pensamiento, esto otorga valia a su
pertinencia en este trabajo.

En el ultimo apartado son mostrados y analizados los resultados de la
intervencién, con una medicién del nivel en el desarrollo del pensamiento critico en
las y los adolescentes de nivel secundaria tras la intervencion didactica. Ademas,

se exponen las reflexiones sobre los mismos y retos encontrados en el desarrollo
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metodologico del estudio. En conjunto estos apartados buscan establecer un
entendimiento profundo del disefio y alcances de una intervencién didactica cuyo
objetivo es la promocion de habilidades cognitivas del orden superior como lo es el

pensamiento critico.

3.1. METODOLOGIA
3.1.1. Diseino de la investigacion

La metodologia elegida para el presente estudio se define como mixta, determinada
como aquella investigaciéon que ‘“pretende conjugar los procedimientos de la
investigacion cuantitativa con los de la investigacion cualitativa” (Naupas, 2018, p.
400), esta permite obtener evidencias mas completas que integran ambas ramas
metodoldgicas, las cuales por si mismas, no pueden hacerlo (Sadan, 2014).
Ademas, permite un mejor entendimiento de las habilidades y sub-habilidades del
pensamiento critico. El disefio es cuasiexperimental, que tiene la caracteristica de
aplicarse “a situaciones reales en los que no se pueden formar grupos
aleatoriamente, pero pueden manipularse la variable experimental” (Hernandez et
al., 2006, p, 203, como se cita en Naupas, 2018), con la aplicaciéon de una
evaluacion a un grupo control y de estudio en dos momentos, antes de la
intervencion y posterior a la misma (pre test y un post test).

La poblacién con la que se trabaj6é fueron estudiantes que cursan el tercer
ano de secundaria, esta poblacién tiene la particularidad de encontrarse en edades
de entre los 14 y 16 afos; segun Piaget (1981), este intervalo pertenece a la etapa

de las operaciones formales, referida a partir de los 12 afos, lo que se traduce en
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un mejor dominio de las habilidades para formular ideas abstractas o deductivas,
dichas caracteristicas permitieron una mejor comprension de los instrumentos de
evaluacion y la metodologia aplicada.

Los estudiantes pertenecen al municipio de Ojocaliente Zacatecas, inscritos
en la Secundaria General Ignacio Zaragoza, institucion que atiende ninas, nifios,
adolescentes y jovenes que provienen tanto de comunidades rurales como de la
zona urbana, su matricula consta de 650 alumnos y alumnas, aunque para esta
aplicacion metodoldgica se tiene en cuenta unicamente 50 participantes, divididos
en un grupo control, denominado 3°F, conformado por 25 estudiantes y 3°C como
grupo de estudio formado por 25 sujetos de estudio.

El instrumento utilizado para evaluar el dominio de habilidades del
pensamiento critico se trata del Cornell of Critical Thinking Test (CCTT), (ver
Anexo A) propuesto por Ennis (1993) en su nivel X, esta version fue disehada para
nifas, nifios y jovenes entre 9 y 18 afnos, edades en las cuales se encuentran los
sujetos a evaluar. Fue aplicado de manera simultdnea en ambos grupos al inicio del
estudio, en un segundo momento se puso en marcha una intervencién didactica
para el grupo experimental, basada en la metodologia cientifica. Se utilizé una serie
de actividades disefiadas que propician una red de aprendizaje virtual denominada,
laboratorios cibertrénicos (Sanchez, 2017).

Como plataforma elegida para esta intervencion se optdé por WhatsApp,
puesto que cumple con los requerimientos para considerarlo como un laboratorio
cibertrénico, sumado a la familiaridad con el uso que presentan las y los alumnos.
También es importante evaluar esta plataforma como un instrumento educativo,

dada la inmediatez, accesibilidad y versatilidad que esta presenta en la actualidad,
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a pesar de que, no ha sido disefada para tal fin. Posterior a la intervencion se realizé
nuevamente la prueba para determinar los efectos de esta.

Para el enfoque cualitativo se opté por el diseio y aplicacion de un
instrumento denominado Instrumento Cualitativo para Evaluar el Pensamiento
Critico (ICEPC), este tipo de recurso permite por sus caracteristicas que puedan ser
introducidas algunas otras preguntas que completan los vacios en la informacion
(Naupas, 2018). Fue aplicada en ambos grupos antes y después de la intervencion,
constd de 3 items que permitieron evaluar las sub habilidades del pensamiento
critico en situaciones contextualizadas. La evaluacién de las entrevistas fue
mediante la utilizacion de una escala de valoracion cualitativa.

La aplicacion practica del estudio se realizd durante los primeros dos
trimestres del ciclo escolar 2024-2025 de acuerdo con el calendario escolar

proporcionado por la SEP.

3.1.2. Habilidades del pensamiento critico en estudiantes de secundaria

En los primeros apartados del presente estudio, se ha fundamentado la relevancia
del pensamiento critico como una cualidad necesaria de propiciar en las y los
alumnos. Esta permitira sortear y resolver los desafios implicados en diversos
ambitos como el social, intrapersonal, académico y moral o ético. Para realizar una
intervencioén pertinente que permita fortalecer la mencionada habilidad, es necesario
establecer un punto de partida que considere todos los aspectos que intervienen en

el proceso de aprendizaje del alumnado.
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De esta tarea se encarga el diagnéstico educativo, definido como un proceso
de acciones secuenciadas y organizadas, que, a través de instrumentos y técnicas
adecuadas, permite adquirir informacion tanto general como acotada segun lo
requerido. Su objetivo central consiste en establecer la via de actuacion para el
proceso ensefianza-aprendizaje (Hernandez, 2015). En este apartado se observa
al contexto social y educativo por su influencia en el aprendizaje del estudiantado.
En suma, se consideran las habilidades del pensamiento critico a través de un
instrumento de valoracion, con observancia en habilidades inmersas en la sefalada

faceta cognitiva.

3.1.2.1. Descripcion del entorno social y educativo
El estudio de la influencia del contexto en el logro de los aprendizajes ha sido
abordado por varios autores, uno de los tedéricos mas destacados en el estudio del
contexto y su influencia en el proceso educativo es Vygotsky (1978). Su teoria del
“aprendizaje sociocultural”, sostiene que el aprendizaje es un proceso social que se
desarrolla a través de la interaccion con el entorno cultural, social y educativo del
individuo (Vygotsky, 1978). El contexto es el punto de partida para formar
experiencias positivas o negativas que promueven la formacion de los individuos, la
interaccion con la sociedad, “asi como la ocupacion familiar, las condiciones de la
vivienda, la salud, la calidad del ambiente escolar, familiar y el soporte proveniente
de las distintas redes sociales que rodean la infancia influyen en diversos dominios
cognitivos” (Benitez, Diaz & Justel, 2023, p. 4).

Derivado de lo anterior, la ocupacion educativa debe considerar las

realidades que rodean a las y los estudiantes, buscar estrategias didacticas
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apropiadas para sortear estos desafios permite hacer del aprendizaje una situacion
relevante y significativa asociada con el contexto. En los parrafos consecuentes se
describen los aspectos contextuales a considerar para el disefio y aplicacion de la

presente intervencion.

3.1.2.2. Entorno social
La Escuela Secundaria General Ignacio Zaragoza, situada en el municipio de
Ojocaliente, Zacatecas, refleja las caracteristicas de un entorno mixto, pues una
parte del alumnado es originario de las comunidades del municipio, mientras que el
grueso de la poblacion estudiantil es perteneciente a colonias propias de este
asentamiento. Esta ubicada entre las avenidas Cervantes Corona y Cartero, en la
colonia Luis Reyes. Las familias de los y las alumnas que forman parte de esta
instituciéon, en su mayoria pertenecen al nivel C y C- de la estratificacion social,
basado en indice de nivel socioecondmico propuesto por la Asociacion Mexicana
de Agencias de Investigacion (AMAI) de mercados y opinion publica.

Este indice se construye en funcion de indicadores como escolaridad del jefe
de hogar, numero de dormitorios y bafos, acceso a automaviles, conectividad y
tecnologia con la que cuentan (ver Anexo B). Parametros que son relevantes para
el presente estudio, puesto que se busca el empleo de tecnologia para tal.

Se observan fendmenos sociales como la migracién laboral e inestabilidad
familiar que contribuyen a las problematicas del entorno. Las principales actividades
econdmicas para generar recursos en las familias del municipio reportadas por la

Secretaria de Economia (SE) son: empleados de ventas, despachadores y
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dependientes de comercios (8.7 %), trabajadores de apoyo en actividades agricolas
(8.23%) y comerciantes en establecimientos (5.1%).

En contraste, actividades gerenciales y profesionales se encuentran en
porcentuales inferiores al 2%, por ejemplo, docente de educacion primaria (1.9%) y
jefe de recursos humanos (0.3%). Se subraya la distribucion por sexo de individuos
inmersos en actividades productivas, corresponde a los hombres un 61.8% y
mujeres 38.2%. Las percepciones econdmicas de las familias del municipio se
encuentran en el rango de 4.41k a 6.82k, acorde al nivel socioeconémico descrito
(SE, 2024).

Respecto a los niveles de escolaridad del municipio, la educacidén secundaria
es quien tiene los mayores indices porcentuales, con un 42.1% de la poblacion que
ha culminado este grado. Se observa un mayor numero de mujeres que finalizaron
sus estudios en este nivel correspondiente al 23.6%, en contraste con el 18.4% de
hombres. El nivel de estudios de licenciatura y superiores en la poblacion de
Ojocaliente alcanza el 8.05%, mientras que posgrados y especialidades se reduce
a menos del 1% (SE, 2024). El entorno municipal enfrenta serios desafios
vinculados con el consumo de alcohol, sustancias psicotropicas y delincuencia. En
Zacatecas la percepcion de inseguridad por parte de la poblacién mayor a 18 afos
fue 89.3% (INEGI, 2024), lo que refleja parte del contexto social donde se

desenvuelven las y los estudiantes.
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3.1.2.3. Entorno escolar

La clasificacion interna de la escuela se define como formal de organizacion
completa. Integrada por dos turnos, matutino y vespertino, que brinda atencién a un
total de 694 alumnas y alumnos, distribuidos en 26 grupos, divididos en 18 matutinos
y 8 vespertinos. La infraestructura escolar se compone de 26 aulas, 2 laboratorios,
7 talleres y 3 espacios destinados para actividades deportivas. Se aclara que la
mayoria de los espacios como laboratorios y talleres tienen los recursos minimos
para desarrollar las actividades de aprendizaje. El personal se compone de 68
miembros, desglosados en 38 docentes, 3 laboratoristas, 1 médico escolar,
personal de apoyo y administrativo con 26 integrantes. Los materiales audiovisuales
y tecnolégicos son pocos e insuficientes para los requerimientos del servicio, se
tienen 7 proyectores y solo un area para conexion a internet de manera publica. El
clima escolar se ve afectado por factores como violencia, discriminacion, clasismo
y desigualdad, aunque se realizan esfuerzos por abatir estas situaciones, las
acciones escolares resultan insuficientes para dar solucién a estos.

En lo académico, el principal desafio consiste en la generacion de ambientes
de aprendizaje apropiados para el desarrollo del proceso educativo. Por
consiguiente, se tiene dificultad para lograr que las y los alumnos participen de
manera activa en su aprendizaje. Un enfoque contextualizado que considere las
realidades de las y los estudiantes y que proporcione un ambiente de apoyo,
seguridad, sumado a estrategias didacticas innovadoras, es vital para propiciar en
los discentes el desarrollo de habilidades relacionadas con la toma de decisiones y
resolucion de problemas. En consecuencia, permitan intervenir en su entorno de

manera efectiva con el objetivo de atender los conflictos de este.
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3.2. Instrumentos para la recoleccion de informacion

3.21. Instrumento Cualitativo para Evaluacion del Pensamiento Critico

(ICEPC)

Para el analisis cualitativo, se disefié una herramienta conformada por tres tareas,
contempladas para evaluar dimensiones implicitas en la toma de decisiones
mediadas por el pensamiento critico, denominado ICEPC. La primera de ellas se
enfoca en observar la capacidad para seleccionar y analizar la informacién, ademas
de valorar los argumentos expuestos. La tarea numero dos, permite apreciar las
aptitudes para inferir respuestas y crear suposiciones (hipotesis), asi como la
jerarquizacion de informacion. Finalmente, la tercera tarea, se ha diseinado con el
objetivo de evaluar el mecanismo para la toma de decisiones, esta incluye el analisis
de la informacién, la reflexion, la capacidad de inferir, la formacién de un juicio y la
resolucion de problemas.

El instrumento se realizé con una perspectiva en el Disefio Universal para el
Aprendizaje (DUA), puesto que cada una de las tareas tiene un enfoque especifico
a los canales de adquisicion del conocimiento. La primera atiende a la habilidad
lectora; la segunda tiene en cuenta las caracteristicas visuales y graficas ;la tercera
se enfoca en los procesos auditivos y verbales. En conjunto, el instrumento tiene la
pretensiéon de permitir a las y los estudiantes ser evaluados desde estilos y
capacidades diversas, para demostrar su competencia en el pensamiento critico.

La primera tarea del instrumento busca observar la capacidad para discernir
entre argumentos comprobables y aquellos que no tienen un sustento cientifico.

Parte de una lectura de analisis sobre un tema conocido, el texto presenta
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argumentos validados, asi como afirmaciones fundamentadas en creencias
populares

La segunda tarea evaluativa esta centrada en valorar |la cualidad para realizar
inferencias, a través de la formulacién de supuestos (hipotesis). Esta habilidad
permite realizar predicciones de las posibles respuestas a cualquier
cuestionamiento, facultando a los individuos criticos para anteponerse a las
eventualidades, dificultades o aciertos en la toma de decisiones y resolucion de
problemas (Paul & Elder, 2005). Para evaluar esta caracteristica del pensamiento
critico, se implementd una serie de cuestionamientos que parten del analisis de
informacion estadistica sobre un tema de conocimiento general.

Las y los alumnos deben realizar conjeturas fundamentadas en dicho analisis
y justificar estas de forma estructurada para manifestar aptitudes en esta faceta del
proceso cognitivo. En suma, se solicita el disefio de un elemento grafico que atienda
a las habilidades visuales y artisticas de aquellas y aquellos estudiantes que tengan
desarrollada esta cualidad y prefieren este canal de comunicacién sobre la
produccion de elementos escritos. Esta propuesta tiene como meta eliminar el
sesgo, producto de la dificultad de alumnas y alumnos para mostrar sus ideas y
pensamiento a través de productos manuscritos.

Para concluir el trabajo de evaluar inicialmente las aptitudes y habilidades
para el pensamiento critico en alumnas y alumnos de nivel secundaria, se diseio la
tarea 3. Para ésta se buscé un formato de aplicacion y respuesta que permitiera a
aquellos con mayor afinidad a lo verbal y auditivo mostrar de forma eficiente su
pensamiento. Dicha tarea se trata de un audio y/o video que narra una situacion

hipotética, busca observar el proceso para tomar decisiones y resolver un problema.

84



Ademas, incluye en su evaluacion la facilidad para realizar inferencias y supuestos,
asi como reconocer las consecuencias de sus acciones, crear puntos de vista
personales fundamentados en la evidencia y por ultimo la capacidad para
argumentar su decisiéon (Paul & Elder, 2005) (ver Anexos C y D).

La agrupacion de los resultados se realiza de acuerdo con una escala de
desempefo, respaldada por una rubrica de evaluacion de las habilidades
principales para el pensamiento critico y/o toma de decisiones evaluables en el
instrumento. Por ultimo, se establecid un valor maximo posible para cada aspecto

es de 4 puntos (ver Anexo E).

3.2.2. Cornell of Critical Thinking Test (CCTT)

El instrumento cuantitativo utilizado para evaluar el dominio de habilidades del
pensamiento critico se trata del Cornell of Critical Thinking Test (CCTT) propuesto
por Ennis (1993) en su nivel X. Se trata de la edicion numero cinco, revisada y
publicada en el 2005, esta versién fue disefiada para nifas, nifios y jovenes entre 9
y 18 anos, edades en las cuales se encuentran los sujetos a evaluar. La prueba se
conforma de 71 reactivos de opcion multiple donde cada pregunta tiene tres
posibilidades de respuesta de la cual solo una es la correcta. Estos items fueron
disefiados para inferir en tres caracteristicas principales del pensamiento critico: a)
pensamiento inductivo (items 3-25); b) observacioén y juicio de la credibilidad de las
fuentes de informacion (items 27-50); ¢) pensamiento deductivo (items 52-65) y d)
identificacion de supuestos (items 67-76).

La prueba elegida, consiste en el analisis de una situacidn hipotética, que

permite a través de preguntas estructuradas observar la capacidad de las y los
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alumnos hacia el pensamiento critico. Cada uno de los apartados de la prueba se
relacionan con las habilidades de interés para ya citado tipo de pensamiento. La
CCTT fue disefada para una aplicaciéon de 50 minutos aunque se deja claro por
parte de los autores que puede ser dividida en dos momentos si se usa en niveles
de educacion basica. Es importante sefalar que el instrumento en mencion ha sido
validado por pruebas estadisticas en cada una de las variables como tiempo de
aplicacion, correlacion y confiabilidad de los items.

Para la aplicacion en este estudio, el documento original fue traducido
mediante una Inteligencia Artificial (IA) generativa, especificamente se traté de Chat
GPT. En suma, esta traduccioén fue verificada por un experto en el idioma inglés y
un docente de espanol de educacion secundaria, con la finalidad de validar que
tanto la traduccion como la sintaxis sean claras. Para ser pertinentes con la
propuesta de intervencion, que se fundamenta desde lo digital, la referida prueba
se trasladd hacia un formulario de Google. Por ultimo la clasificacion de los

resultados atiende a un puntaje numérico maximo de 71 puntos.

3.3. Diagnostico
3.3.1. ICEPC pre test

Como fue descrito con anterioridad, se aplico el ICEPC como mecanismo cualitativo
para el diagndstico del pensamiento critico previo a la intervencion didactica. El
instrumento se disefid con énfasis en tres areas relacionadas a las habilidades
criticas. Las respuestas a los cuestionamientos indican que las y los alumnos de

nivel secundaria son competentes en identificar los argumentos respaldados por un
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proceso de investigacion previa. Esta cualidad es vital para un 6ptimo pensamiento
critico, permite estimar la veracidad de la informacién, opiniones y razones, asi
como, juzgar la credibilidad de la fuente e informacién que esta proporciona
(Facione 1990, como se cité en Lépez 2012 y Ennis, 2011). De igual manera, la
capacidad para descartar los supuestos que carecen de un sustento comprobable
se encuentran en un desarrollo intermedio. Aun y cuando pueden identificar fuentes
fiables de informacion basan su eleccidon en simple intuicién, puesto que no
expresan o carecen de argumentos que respalden la misma.

Los resultados obtenidos en esta area son similares en ambos grupos de
estudio. Con un valor superior al rango medio de la escala de evaluacioén, es decir
se encuentran en el nivel de regular, los resultados se pueden observar en la Figura

4.

Figura 4. Resultados por ambito del ICEPC pre test.
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A continuacion, se presentan los cuestionamientos que conforman la tarea 1 y
algunos ejemplos de respuestas de parte de alumnas y alumnos participantes en
esta evaluacion del pensamiento critico, ver Tabla 5.

Las y los estudiantes que piensan criticamente no les basta con realizar
inferencias y predicciones. Ademas, son capaces de evaluar estas suposiciones y
pueden discriminar entre aquellas que son justificables y aquellas que no lo son.
Consideran que sus concepciones hipotéticas son influenciadas por agentes del
pensamiento externo como los prejuicios, estereotipos y tendencias, ademas deja
fuera de forma activa del asunto predictivo estos elementos que distorsionan el
resultado del analisis y formulacién de conjeturas (Paul & Elder, 2005).

Las respuestas de las y los alumnos evaluados pueden agruparse en dos
apartados, primeramente, aquellos que indican una incapacidad para crear
conjeturas, las respuestas que se encuentran en este grupo son simples y no se
relacionan con los datos observados. Ademas, carecen de un sentido causal l6gico,
no son detalladas e incluyen prejuicios, lo que interfiere con el objetivo. El segundo
grupo de respuestas muestra una capacidad inicial para crear supuestos que
responden a la problematica que se analiza, las hipotesis formuladas indican de
manera superficial los motivos del problema, sin embargo, carecen de una
estructura consistente con la evidencia.

Ademas, las y los estudiantes que pertenecen en este grupo, integran al
proceso predictivo justificaciones desde su contexto y experiencias propias, que es
una muestra de la dificultad que presentan para apartar del proceso los juicios
personales, estereotipos y tendencias, la informacion se muestran graficamente en

la Tabla 6. Los resultados de la evaluacion se observan por debajo del valor medio,
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en areas como la capacidad para analisis e interpretacion de datos asi como la
formulacion de conjeturas basadas en los mismos. Con relacién a las habilidades
artisticas y graficas, las y los alumnos de forma mayoritaria (salvo algunas
excepciones), presentaron disefios simples que pretenden ejemplificar las
propuestas hipotéticas. Por lo tanto, no es posible observar claramente una
preferencia o habilidades destacadas para transmitir el pensamiento a través de

este canal de comunicacion.
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Tabla 5 . Anélisis descriptivo de la tarea #1 del ICEPC.

OBJETIVO DEL

PREGUNTA

CUESTIONAMIENTO

EJEMPLO DE RESPUESTA

OBSERVACIONES

a) Con base en la lectura
anterior, ¢cuales son las
principales causas de diabetes
tipo 1 y tipo 27

b) ¢Cual de las siguientes

Identificar la capacidad para

discernir entre informacion
validada y aquella que carece de
sustento.

Ejem. 1. “En mi opinion creo que los adultos
adolescentes toman y fuman para llamar la
atencion” (3C-A10).

Ejem. 2. “Pues que se consumié mas, hay
mas adolescentes consumiendo alcohol y
pues que mal por ellos, simplemente se estan
haciendo mas tontos” (3F-A23).

Resaltan la valia de fuentes comprobables
de informacion

afirmaciones consideras que
tiene mayor validez?

1. "Algunas personas afirman que un
gran susto o una impresion fuerte
pueden desencadenar la diabetes."
2. "Es un hecho conocido que
factores como la genética, el
sobrepeso y un estilo de vida
sedentario aumentan el riesgo de
desarrollar diabetes tipo 2."

Observar la habilidad para juzgar
informacion y su fuente.

Ejem. 1. “Es un hecho conocido que factores
como la genética, el sobrepeso y un estilo de
vida sedentario aumentan el riesgo de
desarrollar diabetes tipo 2." (3C-AB).
Ejem. 2. . "Es un hecho conocido que
factores como la genética, el sobrepeso y un
estilo de vida sedentario aumentan el riesgo
de desarrollar diabetes tipo 2." (3F-A4).

Identifican y juzgan las fuentes confiables
de informacion.

Explica ampliamente el motivo de
elegir esta opcion.

Indagar en la formacién de
argumentos y criterio propio.

Ejem. 1. “La opcidn 2, ya que esta hecha a
base de estudios y argumentos cientificos”
(3F-A22).
Ejem. 2. “La opcién 1, como intro aparece
Algunas personas afirman” pero la 2da opcion
dice “ Es un hecho conocido, aparte de eso, la
segunda opcioén tiene mas explicacion” (3F-
A8).

Se observan facultades para apropiarse de
la informacién y crear un criterio, opinion o
juicio personal.

Explica ampliamente el motivo de
rechazar la otra opcién.

Indagar en la formacion de
argumentos y criterio propio.

Ejem. 1. “Decidi rechazar la primera opcion
porque no se me hizo un motivo real que solo
un susto pueda causar diabetes” (3C-A22)
Ejem. 2. “No escogi la opcion 1 porque solo
son mitos o creencias de la gente, también no
esta comprobado cientificamente. Entonces
no hay manera de que estas creencias sean
verdad” (3F-A11)

Fundamentan su eleccién, con base en un
valor de credibilidad.

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de ICEPC
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Tabla 6. Analisis descriptivo de la tarea # 2 del ICEPC.

PREGUNTA

OBJETIVO DEL
CUESTIONAMIENTO

EJEMPLO DE RESPUESTA

OBSERVACIONES

a) Con base en los datos
revisados, ¢ qué puedes decir
sobre el consumo de alcohol en
los ultimos 20 afnos?

Observar aptitudes para
andlisis de informacion y
jerarquizacién de datos.

Ejem. 1. “Que consumen alcohol porque es mas barato, aunque
no miden las consecuencias o porque hay promociones o porque
se los dispara.” (3F-A24).

Ejem. 2. “Que desde 2016 a 2024 los adolescentes empezaron a
tomar demasiado, probablemente porque tenian muchos
problemas y querian escapar de la realidad” (3C-A20).

Resaltan la valia de fuentes
comprobables de
informacion.

b) Escribe 3 posibles causas o
motivos que se relacionen con
los datos anteriores. Puedes
utilizar datos e interpretaciones
propias de tu contexto para
proponer las explicaciones.

Observar el nivel de
desempefio en la creacion
de conjeturas e hipotesis.

Ejem. 1. “a) los padres no les ensefian la educacién, b) Los de la
tienda se los venden sabiendo que son nifios” y c) los nifios de
ahora son mas rebeldes.” (3C-AT).

Ejem. 2. “a) porque esta muy barato el alcohol, b) porque te
pueden disparar el alcohol y ¢) No completado” (3F-24).

Son capaces de realizar
conjeturas, sin embargo
tiene dificultad para
argumentar sus propuestas.

c) Elige una de tus explicaciones
y escribe una justificacion que
ejemplifique ampliamente la
razén o motivos por la cual los
adolescentes consumen
alcohol. Puedes usar datos,
ejemplos y hechos de tu
comunidad para dejar en claro
el porqué de tu suposicion.

Indagar en aptitudes para
trasmitir su pensamiento
de forma clara y profunda,

Ejem. 1. “Muchos y muchas amistades solo estan contigo para
que ti les compres alcohol y no les basta hasta que tu también lo
hagas, te guste y ya no lo compres porque te dicen sino porque tu
no quieres” (3F-A15).

Ejem. 2. “Que no le habla nadie” (3F-A15).

Presentan dificultades para
estructurar los argumentos,
incluyen vivencias y posturas
personales sobre el tema

d) Realiza una representacion o
dibujo sobre la explicacion y
los motivos por los cuales las y
los adolescentes consumen
alcohol.

Observar la capacidad
para trasmitir su
pensamiento de manera
ordenada y profunda
desde una representacion
grafica y/o artistica.

No aplica

No existen evidencia de
cualidades artisticas
destacables. O indicios de
que este canal sea preferible
sobre otros para transmitir el
pensamiento.

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de ICEPC
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Al caracterizar esta faceta del pensamiento, se ha dejado entrever que requiere de
una intencionalidad para realizarlo, es decir, el proceso para resolver un problema
de manera critica, demanda de recursos cognitivos, tiempo y atencion al proceso.
Por lo ya planteado, es probable que las y los adolescentes evidencien sus
habilidades para el pensamiento critico en situaciones que consideren utiles o sean
de su agrado (Halpern, 2013). Con esta premisa, la tarea 3 plantea una situacién
contextualizada en los intereses de las y los alumnos. En suma, se relaciona con
aspectos socioemocionales, puesto que este pensamiento es aplicable en todas las
areas del individuo que requieren formar una postura y tomar decisiones.

Los resultados muestran una capacidad reducida para inferir a las posibles
explicaciones de la problematica planteada, esto refuerza el resultado de la tarea 2,
anteriormente expuesta. De igual manera, se observa poco desarrollo en el
reconocimiento de las preconcepciones personales y la aplicacion razonada de su
punto de vista. Este aspecto es clave para las y los estudiantes que piensan
criticamente, consiste en evaluar de manera pertinente los puntos de vista externos
e internos, esto permite una vision global “que busca el modo mas flexible y sin
prejuicios, de ver una situacion, y que evita una mentalidad sociocéntrica
estrecha...” (Paul & Elder, 2005, p. 29), en la resolucion de problemas.

Otro estandar para este pensamiento se trata de la capacidad para reconocer
las implicaciones y consecuencias derivadas del accionar (Paul & Elder, 2005). En
este punto las y los alumnos exponen un bajo desarrollo, pues sus propuestas de
solucion a la problematica planteada no plantean una evaluacion previa de las
mismas y sus posibles resultados. Las y los evaluados realizan exposiciones con

claras consecuencias emocionales negativas para los implicados en el problema

92



hipotético. Los resultados de la evaluacion en aspectos como el analisis critico de
la situacion y la formulacion de una propuesta de solucion muestran un desarrollo
intermedio en ambos grupos de estudio, ver Figura 4.

A continuacion, se presenta un conglomerado de las palabras mas utilizadas
en las respuestas de las y los evaluados, como un indicativo del enfoque adoptado
en las declaraciones del alumnado participante, ver figura 5. Conjuntamente, los
sujetos con aptitudes al pensamiento critico deben examinar su pensamiento
(metacognicion), para asegurarse que se encuentran dentro de los estandares de
“claridad, exactitud, precision, relevancia, profundidad, amplitud, I6gica, importancia

y justicia” (Paul & Elder, 2005, p. 30).

Figura 5. Nube de palabras principales, respuestas a la actividad diagnostica 3
del ICEPC.
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Finalmente, en el sentido de profundidad de sus argumentos, la mayoria de las y
los alumnos muestran una mejor aceptacion y dominio de las habilidades
linguisticas en la transmision efectiva de su pensamiento. En comparacion con las
actividades escritas y las respuestas ofrecidas verbalmente, se observa una
diferencia estructural en sus argumentos orales, siendo estos ultimos los que se ven
favorecidos. Es probable que los procesos orales-auditivos sean mas familiares
para ellas y ellos, derivado del contexto donde estan inmersos, especialmente lo
relacionado con las tecnologias actuales de comunicacién y entretenimiento. A
continuacion, se muestra un analisis de la tarea niumero 3 del ICEPC en la Tabla 7.

En sintesis, aunque las y los alumnos son capaces de juzgar la veracidad de
la informacion, su habilidad para realizar inferencias y suposiciones claras y
justificadas se muestra limitada. Tienden a incluir prejuicios, emociones Yy
experiencias personales, lo cual deja a un lado los argumentos racionales, la
evidencia y el rigor necesario para la toma de decisiones fundamentadas en la
razon. Ademas, las y los evaluados muestran poco desarrollo en la capacidad para
reflexionar sobre el pensamiento propio, la toma de decisiones, ni la consideracion
de las implicaciones éticas y filosoficas en la busqueda de solucién o formulacién

de una postura frente al problema.
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Tabla 7. Analisis descriptivo de la tarea 3 del ICEPC.

OBSERVACIONES

PREGUNTA

OBJETIVO DEL
CUESTIONAMIENTO

EJEMPLO DE RESPUESTA

a)

Observar aptitudes para
formulacion de supuestos
hipotéticos.

Ejem. 1. “Porque ya tiene otro novio” (3F-A26).
Ejem. 2. “Puede ser porque no ha sido atento con ella o no le pone
atencion” (3C-A21).

Formulan supuestos

hipotéticos, aunque carecen

de una vision analitica y
global del problema.

b) ¢Qué recomendarias
hacer para averiguar y
esclarecer las dudas si

tu fueras lker?

Evidenciar las
habilidades para crear
juicios en funcion de
valores vy justicia.

Ejem. 1. “ Pues yo opino que deberian hablar los 2 para que no estén
confundidos y hablar sobre esos temas de las amistades y asi ninguno
de los 2 estés estén sobreponiendo cosas o0 sobre pensando sobre
amistades ” (3C-A8).

Ejem. 2. “ Preguntarle, decirle que si él se lo toma muy en serio o no”
(3F-A14).

Son capaces de realizar

conjeturas, sin embargo
tiene dificultad para

argumentar sus propuestas.

a) ¢Qué consejo o
propuesta harias a Juan
para solucionar la
situacion?

Mostrar capacidades
para ofrecer una
respuesta o solucién al
problema de manera
razonada.

Ejem. 1. “;Mi respuesta a la pregunta 3 pues yo el Consejo que le daria?
Pues es que preguntar o investigar a qué esté pasando o qué situacion
esta pasando, si es su amigo, porque pues también muchos y a veces
pensamos muy mal.” (3F-A4).
Ejem. 2. “Yo le aconsejaria que primero platicara con ella porque a lo
mejor ella no le es infiel, solo porque vio que estaba con otro hombre.
Podria ser algun familiar cercano o un amigo, pero siempre aclarar las
cosas para no sobrepensar tanto la situacién y no culparla por algo que
no hizo” (3C-A1).

Ofrecen soluciones alejadas
de la objetividad requerida
para apropiarse de una
postura frente a la
problematica

a) Si tu fueras Juan, ¢qué
decision tomarias
respecto a seguir o no
con la relacién? Explica
ampliamente las
razones, por las cuales
tomarias dicha decision,
puedes usar ejemplos,
esquemas y
suposiciones para dar
firmeza a tu eleccién.

Observar el proceso de
toma de decisiones.

Ejem. 1. “Si es que lo esta engafiando es mejor que termine la relacion
porque no puedes estar con una persona que te esta engafiando aparte
si ya tiene alguien mas es porque ya no siente amor por ti” (3F-A26).
Ejem. 2. “Este si, yo si yo fuera Juan este realmente no quisiera seguir
con la relacién porque mis sentimientos son algo muy importante y pues
si mi pareja no los tomara en cuenta. Pues no tendria sentido seguir con
algo, algo que me esta haciendo dario, entonces seria me haria mas
dafo que darme que irme” (3C-A3).

Tiene dificultad para ofrecer
soluciones basadas en el
analisis critico y la razon.
Evidencia un desarrollo en
las capacidades auditivas-

verbales. Ofrece argumentos

mas claros y profundos.

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del ICEPC
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Los resultados generales del ICEPC muestra un desarrollo regular en el nivel
del pensamiento critico en alumnas y alumnos de ambos grupos de estudio. Se
considera una escala numérica maxima de 32 puntos posibles en la evaluacion, los
resultados para el grupo control son 13.1 para el grupo control y 14,4 para el grupo
experimental, los datos pueden observarse a continuacion en la Figura 6. Este
anadlisis deja en manifiesto la necesidad de formacion, basada en estrategias

pedagdgicas que refuercen este tipo de pensamiento.

Figura 6. Resultados generales del ICEPC pre test.
B Grupo Experimental

B Grupor Control

ESCALA DE RESULTADOS
14.4 25 - 32 puntos: Nivel excelente
16 - 24 puntos: Nivel bueno

8 - 15 puntos: Nivel regular
13.1 Menos de 8 puntos: Nivel insuficiente

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Puntaje general ICEPC

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del ICEPC

3.3.2. CCTT pre test

En esta seccidn se abordan los resultados cuantitativos de la prueba estandarizada
CCTT en su nivel X. Dado que la prueba ha sido disefiada para analizar aspectos
especificos del pensamiento critico, los resultados se examinaron en consideracion
a cuatro dimensiones del instrumento: pensamiento inductivo, observacion vy juicio
de credibilidad, pensamiento deductivo e identificacion de supuestos. En suma se

realiza un analisis comparativo de los mencionados aspectos entre el grupo control
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y grupo de estudio. La primera seccion tiene la tarea de poner a prueba la fiabilidad
de las hipédtesis, en término concretos una conjetura se fundamenta con la
capacidad de explicar hechos sustentados en la observacién. Y diferenciarlos de
aquellos que son incompatibles y carecen de elementos que respalden la

explicacion.

Los autores refieren que un porcentaje mayor al 85% de efectividad en este
apartado, demuestra un dominio adecuado en esta habilidad para las y los
estudiantes de secundaria. Los resultados obtenidos en ambos grupos se
encuentran por debajo de esta consideracion (47.92% y 52.24% para el grupo
control y de estudio respectivamente). Este resultado se puede comprender como
un dominio intermedio en las habilidades de formulacion e identificacién de
suposiciones hipotéticas. Las y los alumnos manifiestan a través de esta evaluacion
concepciones criteriales que permiten diferenciar hechos utiles de aquellos poco

relevantes para fundamentar un razonamiento predictivo.

El segundo apartado determina la disposicidén para diferenciar la fiabilidad de
las fuentes de informacidén, en esta prueba se observa especificamente la
credibilidad en las afirmaciones de distintas personas que fungen como el origen de
la informacién, al no tener acceso a la fuente primaria de la misma. Para este
ejercicio se debe analizar dos argumentos y juzgar la veracidad de ambos, estos
dependen de la experiencia, la intencién y confiabilidad de la fuente. En este ambito
los resultados para ambos grupos muestran un nivel por debajo de la media
porcentual. Esto significa que las y los alumnos son conscientes de que existen

fuentes con mayor fiabilidad, sin embargo encuentran dificultad entre aquellos que
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pueden no ser dependientes de la pericia o experiencia, cuyas afirmaciones serian

igualmente validas para ambas fuentes.

La seccion numero tres determina las aptitudes hacia la deduccidn, busca
eliminar la carga emocional inherente a la légica vivencial y mediante lenguaje
cotidiano condiciona una relacién causal entre dos hechos o afirmaciones que se
relacionan como antecedente y consecuente. Nuevamente las y los alumnos
evaluados muestran resultados por debajo del 50% de efectividad, traducido en un

desarrollo bajo de la habilidad deductiva.

El dltimo de los apartados pretende que las y los evaluados muestren su
desarrollo en la capacidad para realizar suposiciones. La estructura de los
cuestionamientos exige que realicen conjeturas sobre los huecos o vacios en la
informacion que se presenta. Las y los encuestados tuvieron que elegir entre las
opciones, aquella que complete los detalles omitidos en el mensaje. El desempeio
en esta prueba presenta el menor desarrollo en comparacién con los otros items,
se observa que el alumnado tiene dificultad para inferir informacién que no se
manifiesta explicitamente. En lo cotidiano también se relaciona con la dificultad para
realizar un analisis profundo que incluya elementos implicitos, asi como las multiples
posibilidades de respuestas a una problematica. Los resultados se visualizan de

manera grafica en la Figura 7.
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Figura 7. Resultados por secciones del CCTT pre test. Grupo control y de estudio.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del CCTT.

El puntaje obtenido permite analizar el nivel de desarrollo en esta faceta del
pensamiento, el maximo resultado posible es de 71 puntos. Ademas para este
analisis se consideraron también las recomendaciones estadisticas de los autores

de la prueba, que indican una correccion con la férmula:

1
Total corregido = Total de aciertos — > (Numero de errores)
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Esta correccidén es justificable a raiz de las instrucciones para responder la
prueba, que indican que evite realizar conjeturas o respuestas aventuradas.
Ademas estas instrucciones son coherentes con la intencion de propiciar en las y
los estudiantes evaluados habitos de pensamiento cuidadoso. Lo cual es valioso
para permitir estructurar las ideas de respuesta y solucion a los planteamientos
(Ennis, Millman, Tomko, 2005). ElI conglomerado de los datos se muestra en la
Tabla 8, ademas se observan los aspectos de cada seccion, y su nivel de logro en

relacion con el puntaje maximo correspondiente a las diferentes secciones.

Tabla 8. Efectividad grupo control y grupo de estudio prueba CCTT pre test.

GRUPO

ASPECTO GRUPO DE EST;DIO PUNTAIJE Y n:gs))(llxs CONTROL
’ PUNTAJEY %
INDUCCION 12.5 (52.24%) 24 11.5 (47.92%)
CREDIBILIDAD 11.5 (47.76%) 24 10 (41.67%)
DEDUCCION 6.9 (49.18%) 14 5.8 (41.43%)
SUPUESTOS 3.7 (36.92%) 10 2.9 (29.00%)
CAL. TOTAL 34.6 (48.70%) 71 30.2 (42.54%)
TOTAL 16.4 9.4
CORREGIDO

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del CCTT.

Los datos obtenidos de la prueba CCTT para evaluar el pensamiento critico, son
consistentes y similares en ambos grupos, los datos presentan una desviacién
estandar aceptable (0=5.9 y 0=7.4 para el grupo control y de estudio

respectivamente) esto manifiesta una formacion y desarrollo equivalentes en las
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aptitudes hacia esta faceta del pensamiento. Tras la correccion los resultados
indican un mayor puntaje en el grupo de estudio (16.4) en comparacién al grupo
control (9.4), esto no solo evidencia precisamente un mayor desarrollo en las
habilidades para el pensamiento critico, sino que, es un reflejo de valores
individuales bajos en el grupo control. A su vez en el grupo de estudio, se
encontraron valores maximos mayores desde lo individual, por ello el valor de la

dispersidn es coherente a lo reportado.

Este analisis contribuye a la necesidad de instaurar estrategias didacticas
que permitan a las y los alumnos apropiarse de habilidades necesarias para la toma
de decisiones y resolucion de problemas, mediadas por el pensamiento. Destrezas
como la deduccion, el juicio y la capacidad de formular inferencias y suposiciones
son claves para el proceso de un Optimo pensamiento critico. Desde la puesta en
marcha del plan de estudios 2022 el pensamiento critico fue incluido como un
objetivo a desarrollar, y ahora mas que nunca es importante mostrar desde la
formaciéon académica mecanismos que faciliten el juicio critico en el estudiantado

de todos los niveles educativos.

3.4. Intervencion
3.4.1. Diseiio

El disefio de esta secuencia didactica fue orientado a desarrollar el pensamiento
critico en estudiantes de secundaria a través de la aplicacién del método cientifico,
con un enfoque para el andlisis de problematicas socioambientales. Para ello, se

empleé WhatsApp entendido como un laboratorio cibertrénico, tomando ventaja de

101



sus funcionalidades para la comunicacién. Ademas, al tratarse de un medio digital
permite buscar y seleccionar informacién y promueve el trabajo colaborativo. Desde
la primera sesion, se establecieron las bases para el trabajo en este entorno digital,
incluyendo la capacitacion en el uso de la aplicacion y la definicién de normas de

uso en el laboratorio cibertrénico.

Las estrategias guiaron a las y los estudiantes en la exploracion del método
cientifico. A lo largo de la secuencia, se incentivé la formulacion de hipdtesis, el
desarrollo de investigaciones documentales y el analisis critico de los resultados
obtenidos. Finalmente, se busco promover la reflexion colectiva y la generacién de
propuestas de solucion innovadoras a la problematica de la contaminacion
ambiental, con la utilizacion de recursos digitales para su difusién. Con esta
estrategia, se busca no solo fortalecer las competencias cientificas y digitales del
alumnado, sino también potenciar su capacidad de cuestionamiento, argumentacion

y toma de decisiones fundamentadas en evidencias.

El laboratorio cibertrénico se desarroll6 mediante actividades de aprendizaje,
cada una de ellas fue disefiada para capacitar y fomentar una habilidad especifica
relacionada con el método cientifico. Como ya se ha expuesto en capitulos
anteriores, este estudio pretendié vincular una relacion positiva entre el método
empleado en la investigacion y el desarrollo de habilidades relacionadas con el
pensamiento critico. Las sesiones se realizaron pensadas en un espacio aulico,
apoyadas desde lo digital, mediante el uso y trabajo de equipos celulares en lo

individual. La Figura 8 expone la estructura general de la intervencion.
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Figura 8. Estructura tematica basada en el método cientifico, con la implementacion de un
laboratorio cibertronico.

LABORATORIO CIBERTRONICO QUIMICA

Estructura tematica basada en

el Método cientifico

Objetivo de la intervencion: Implementar una estrategia didactica basada en el método cientifico,
utilizando problematicas socioambientales y WhatsApp como apoyo metodoldgico, para fomentar el
desarrollo del pensamiento critico en estudiantes de nivel secundaria.

Busqueda y N
e e () Método cientifico seleccion de Fnﬂmgﬂ?‘gnﬁde
Q@ res £ informacién 3 inferencias
Giyethio: Diagnosticary Objetivo: Construir un Objetivo: Capacitar a Ias y los Objetivo: Propiciar las
apacitar en las caracteristicas referente general en las alumnos en mecanismas habilidades del alumnado en 1a
Yy opciones ofrecidas por la caracteristicas del método efectivos de busgueda y ~ formulacion de )
aplicacion whatsaap, asi como clentifico como una seleccion de informacién, con cuest_lonamlentns. Infer'er_mcnas
establecer las reglas de herramienta para la resclucion énfasis en Inteligencias ¥ conjeturas como mecanismo
para resolucion de

de problemas. Artificiales Generativas.

comportamiento en el
laboratorio cibertronico.

problematicas.

Experimentacion Analsis de Conclusiones y
/Investigacion resultados socializacion
bjetiva: Que las vy los alumnos Objetivo: Propiciar el analisis Objetivo: Establecer la
desarrollen un proceso de critico de los resultados reflexion colectiva y 1as
Investigacion documental, obtenidos en una propuestas de solucién a la
teniendo como base los Investigacion, categorizar y problematica de la
medios digitales e IA, que seleccionar los datos que den contaminacién ambiental, a
permita dar respuesta a los respuesta a [as preguntas través de recursos novedosos
cuestionamientos de una planteadas en el proceso de difusion
problematica socioambiental. Investigativo.

Fuente: elaboracion propia.
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Se consideraron 7 sesiones para el desarrollo didactico, con una duracién de
50 min cada una, ademas se optd por establecer la continuidad de las actividades
de aprendizaje que no sean terminadas en el tiempo establecido para la sesion,
pudieran realizarse en casa. Esta determinacién fue valida puesto que las
caracteristicas del propio laboratorio cibertrénico facilitan el seguimiento y trabajo
colaborativo desde la distancia, a través un espacio virtual. La ampliacion y desglose

de cada sesién se encuentran en el apartado de anexos (ver anexo F).

3.4.2. Aplicacién

Es importante esclarecer algunos puntos de partida necesarios para comprender la
dinamica de trabajo en el laboratorio cibertrénico que fue propuesto en esta
intervencion como herramienta metodoldgica. ElI denominado laboratorio
cibertrénico, se trata de un grupo realizado en la aplicacion de WhatsApp que fue
creado con anterioridad a la puesta en marcha de la intervencion. A su vez se cre6
una comunidad con equipos de trabajo que facilita la interaccion y seguimiento de
las y los participantes. La Imagen 1 muestra el grupo y equipos de trabajo. Las
reglas de comportamiento y trabajo fueron establecidas por las y los alumnos en la

sesion introductoria.

Cada una de las sesiones se realizaron con una estructura definida: 1.
Bienvenida y pase de lista, 2. Indicacion de la actividad a realizar, 3. Desarrollo de
la actividad (generalmente por equipos), 4. Seguimiento de la actividad y
retroalimentacion, 5. Entrega de productos y actividades y 6. Socializacion de los
productos.
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Imagen 1. Laboratorio cibertronico y grupos de trabajo en la plataforma WhatsApp.

Afadic
e
anupo

Quimica Laboratorio cibertronico

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.

Durante la primera sesion se establecieron las reglas a seguir dentro del espacio
digital de trabajo, también se realizd un diagndstico y capacitacion sobre el
conocimiento en el uso, caracteristicas y opciones dentro de la aplicacion de
WhatsApp, ver Imagen 2. Uno de los primeros hallazgos en la intervencion fue la
elevada participacion de las y los alumnos, si bien no es un aspecto evaluado en el
presente trabajo y el unico parametro previo de medicion de esta cualidad es la
propia experiencia de trabajo con el grupo, se observé una participacion activa en

la totalidad del alumnado.

Imagen 2. Participacion activa en reglas de uso y diagnostico/capacitacion.

Ahora para comenzar revisaremos algunos detalles de ciberseguridad y pondremos las regla:

"laboratorio cibertrénico”™

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la intervencién.
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La segunda sesion tuvo como objetivo conocer y profundizar en las caracteristicas

y uso del método cientifico como un mecanismo para resolver un problema de

manera estructurada. El trabajo se abordd con la utilizacion de recursos

audiovisuales para la explicacion del tema desde donde se obtendria informacién

conceptual. Se valoré la apropiacion del conocimiento con la aplicacién del método

cientifico para resolver un problema cotidiano, esto permitié a las y los alumnos

identificar la secuencia metodologica del método. En la Imagen 3 se integran

algunas participaciones de las y los alumnos en la actividad.

Imagen 3. Sesion 2, apropiacion conceptual y practica del método cientifico.

Hola nuevamente a todas todos bienvenidos
asu aboratorio de aprendizae de quimica. La
actividad inicaldel dia de hoy e muy smple.
Hablaremos def*metodo cintfico*,

Actvidad 1. Iiciemos pasando lista.Les pediré
Ndevament enviarme su primer nombre para
regisrar su asistenci

Responde las siguientes prequntas. Puedes
hacerlo desde un audio, un escrito o incluso
alqin video o imagen que te ayude a expresar
1us deas.

Pregunta 1. ;Que es y donde puedes usar e
método cientifco?

Pregunta 2. ;Cual consideras que la parte vital
0 mds importante del método cientifico y por
qué?

Pregunta 3. ;C6mo puedes usar el método
cientffico para tomar una decision?

Quimica Laboratorio cibertronico

1. Hmétodo cientfico es una forma o
metodologla para verficar un hillazgo o
echo, el método centiico se puedte usar
en diversas ramas de la medicina efc
{ambien sirve para responder prequntasy
darles respuestas

2. La experimentacidn por que de esta se
responden varias prequntas o partes del
método centfico

3. Tomar decisiones informadas y basadas en
eiidenda

= JFIH

1~ Esuna forma en a que podemos averiquar
sabre un problema que obsenvemos y se
puede utiizar para resolver un problema o
duda que tengamos o observemas.

2. la parte de expermentar ya que asf
resolvemos nuestra duda.

3 Para secar conclusiones y reafimar nuesira
idea,

Recuerda enviar td actividad 2

Debido l corto tiempo en clase la actividad 3 .

se convierte en trabajo en casa. Actividad 3.
Tarea. Ahora usa cada una de las partes del
método cientffico para resolver de manera
ficticia un problema cotidiano sin importar su
complejidad. Puedes enviar un audio,
diagrama, texto o video explicando tu
respuesta. Toma el siquiente ejemplo:

Ejemplo. Elegir un outft para la boda de un
familiar

1. Observacion del problema. No tengo un
estilo especifico para elegir un vestido, no
tengo tiempo ni recursos economicos para
comprar uno en particular. Debo usar
aquello que tengo en mi quardarropa.

2. Investigacion del tema. Observar en
intemet combinaciones de colores seqin el
evento y temporada.

3. Hipotesis: El vestido arosa ~ con los
zapatos rojos '\, Y un cinturén café se
veran bien.

4. Experimentacion: Probarse el atuendo

5. Analisis de resultados: La combinacion no
s la adecuada, pero puedo usar el vestido
rojo con zapatos negros y cinturdn negro.

6. Formulacion de conclusiones: el mejor
atuendo es el que combina colores rojo y
negro

Quimica Laboratorio cibertrénico
Karen, +52 1449 1 9...

~ Char

1;que es y donde puedes usar el método
cientffico?

El método cientffico es un proseso sistematico
para investigar fenémenos, adquirir los
conosimiemtos y comprobar la hip6tesis. Se
basa en la observacion, la formulacién de
preguntas, la experimentacion y el anlisis de
resultados. Se puede usar en la ciencia
(biologfa, quimica, fisica?) en resolucion de
problemas tecnoldgicas e incluso en la vida
cotidiana, como cuando intentamos descubrir
por que un aparato no Funsiona.

2;cual consideras que es la parte vital 0 mas
importante del método cientifico y por que?
La parte més importante podria ser la
experimentacion, por que permite comprobar
si una hipotesis es correcta 0 no. Sin
experimentos, solo tendriamos supovisiones
sin pruebas. Tanbien el anélisis de resultados
en crusial, ya que si interpretar lo datos
correctamente, podriamos llegar a conclusion
eroneas.

3;como puedes usar el método cientifico para
tomar una decision?

Se puede aplicar en decisiones cotidianas
mediante la observacion formula de hipétesis
y pruebas. Por ejemplo. Si quieres mejorar tu
rendimiento escolar, podrias probar diferentes
técnicas de estudio, medir los resultados
(calificaciones o tiempo de estudiar efectivo) y
elegir la mejor estrategia basada en los datos

obtenidos. 301 p.m

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.
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En la ultima captura de la imagen 3, puede observarse la participacion de un joven
perteneciente a USAER con el diagnéstico de discapacidad intelectual. En la
practica cotidiana se limita a escuchar las indicaciones y muestra severas
dificultades para completar sus actividades, ademas de una nula participaciéon
voluntaria. Es de resaltarse como en las actividades realizadas en un espacio digital
su participacion incrementa, es probable que este recurso facilite el seguimiento de
las actividades, pues las instrucciones pueden ser consultadas una y otra vez para
su mejor comprension. Ademas, la familiaridad de la aplicacion WhatsApp es otro
aspecto a favor, pues integra herramientas como la IA meta que facilita las
busquedas de informacioén, asi como ser un apoyo que ordena y en muchas

ocasiones explica el camino a seguir.

La finalidad de la tercera sesion fue desarrollar habilidades para la busqueda,
seleccion, categorizacion y juicio de informacion, esta habilidad del método
cientifico es el parteaguas que permitira profundizar en un problema. Al mismo
tiempo faculta para observar todas las aristas de este y planear su resolucion. Se
propuso la investigacion de un tema socioambiental a partir de recursos de IA, la
modalidad de trabajo fue por equipos. Inicialmente fue compartido como propuesta

una serie de herramientas de busqueda con inteligencia generativa.

También se encamind desde un recurso audiovisual la forma mas efectiva de
realizar una instruccion de busqueda en estas herramientas. Por ultimo, las y los
alumnos condensaron la informacion obtenida de manera grafica en un esquema

con el uso de herramientas de disefio como Canva para este fin.
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Se observaron algunas ventajas con el uso del laboratorio cibertrénico, el
trabajo colaborativo resulté facil incluso a la distancia. Estos grupos de trabajo
ofrecieron un espacio de comunicacién instantanea, los participantes salvo algunas
excepciones contribuyeron activamente con ideas y comentarios para la realizacion
de los productos solicitados, la Imagen 4 ofrece un ejemplo de la participacion en
este espacio. Los diversos grupos ofrecieron diferentes maneras de organizacion,
algunos incluyeron encuestas en su toma de decisiones, mientras que otros optaron
por debatir la pertinencia de cada tema. Otro beneficio se observé al realizar el
seguimiento y retroalimentacion, la propia estructura que ofrece esta aplicaciéon
facilita en gran medida la interaccién con multiples equipos.

Imagen 4. Sesion 3, participacion activa, sequimiento y retroalimentacion.

,  Equipo 2.
Actividad 1. En equipos de trabajo, (elaborados anteriormente) propongan y elijan un tema relacionado con la = s
«contaminacion ambiental.

Descripcién del grupo
Determinen: Este subgrupo sers Rincde tr

) Tipo de contaminacién. '
b) contaminante o accién humana que lo produce.

) consecuencias al medio ambiente.

) Datos estadisticos (cuanto, donde, quienes,etc)

Para apoyar a una buena biisqueda de informacién, que es uno de los pasos més importantes del método dentifico
y la resolucién de problemas te recomiendo las siguientes fuentes de informacion.

O sii ,esta interesante

Bien ahora elijan la ia que més les agrade y con ayuda del video creen un pront para hacer la investigacion (Epsierocs

Actividad 2. Ahora crea un pequefio resumen en forma de esquema (imagen) de los resultados de |
tu investigacién y respondan a las siguientes preguntas! Puedes apoyarte de plataformas digital

como canva o PowerPoint, entre otras! Por ejemplo estas alternativas e La de dulce est4 bien

5 PAGINAS £

SIMILARES A Y GRATUITAS ¥ Okey, hay que investigar pues

eefnky crello %easil

[ (o

No olviden enviar sus resultados de investigacién a este espacio! Con esto terminamos la sesién del
dia de hoy. Recuerda enviar ti producto y respuestas a las preguntas de forma grupal! @

=

Electromagnética

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.
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Otra caracteristica del uso del laboratorio cibertronico, fue la rapidez para realizar
las actividades. Como se ha observado cada sesion consto de varias actividades de
aprendizaje, en el espacio aulico fisico requiere de mayor tiempo el disefiar y crear
un producto cualquiera que sea. En contraste, hacerlo digitalmente aumenta la
velocidad de ejecucion, en suma, se aprecia una aceptacion generalizada a la
realizacion de estos. Ademas, alumnas y alumnos interactuan entre ellos al realizar

comentarios sobre los productos socializados.

Durante el desarrollo de la cuarta sesion de trabajo, la cual relaciona las
actividades con la promocion de habilidades para hacer cuestionamientos y realizar
hipétesis o inferencias que respondan una problematica. La primera actividad busco
que alumnas y alumnos formularan preguntas de investigacion sobre el tema
socioambiental de interés, el segundo momento de la sesion empled la técnica de
“si...entonces...porque” para crear y dar estructura a una hipotesis. Para este
momento las y los participantes ya estaban familiarizados con el uso de los grupos
0 equipos para desarrollar el trabajo colaborativo, esto permiti6 un ambiente de

participacion activa, ver Imagen 5.

La quinta sesién se desarrolld sin complicaciones, alumnas y alumnos
hicieron uso de herramientas de busqueda de informacion al realizar un analisis
documental sobre el tema problema. El objetivo fue dotar de una estructura
confiable para efectuar estas exploraciones, asi como sustentar o rechazar la
propuesta hipotética tras la investigacion, ver Imagen 6. Se puso a disposiciéon un
video que explicaba los diversos espacios que ofrece internet para realizar la

inspeccion documental. El trabajo colaborativo mostré aspectos favorables no solo
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para el desarrollo del pensamiento critico, ademas, se observdé como surgieron

liderazgos que organizaron, resolvieron y motivaron el trabajo.

Imagen 5. Sesion 4, preguntas de investigacion, hipotesis e inferencias.

Hl dia de hoy trabajaremos la capacidad de crear Una de las ventanas de este laboratorio es que

inferencias. h t puedes trabajar a la distancia en equipo, te
IR e[ I i pediré esta ocasién que trabajen esta actividad
hipdtesis. como tarea desde casa.

Se usa la técnica . entonces... porque”, para

. struct hipot:

Actividad 1. Recuerden Los resultados de tu SsiHcturar P
investigacién y el tema que eligieron en equipo. Tl

Pregunt. & il ye la contaminacién del
agua en la salud de los habitantes?

La actividad se denomina: *El Reportero

Cientifico” deben escribir prequntas siguiendo TeE e e

metales pesados, entonces la incidencia de 3006 soluconess entado pa la uema
estas estructuras: enfermedades estomacales serd mayor, porque ' it
los metales afectan el sistema digestivo. S ORTe

;Como afecta [factor ambiental] a [grupo o Cada equipo formula hipétesis basadas en sus

i preguntas de investigacion y se elije la mejor
agosistemal? hipétesis para enviarla al grupo principal!

En todo momento te estaré apoyando a la

;Cudl es la relaci6n entre [problema] y [posibles distancia @ o
No olviden enviar sus tareas del laboratorio
cibertrénico, recuerden que a partir de esta fase
del método no se puede usar LA para generar sus

;Qué soluciones se han implementado para respuestas. Sin embargo si pueden investigar
3 - o para apoyarse en la comprensién del apartado
[problema] y qué tan efectivas han sido? de hipétesis.

Como apoyo les recomiendo este peque g
empeosando mu

Ejemplo: contaminandob

no influye la contaminacin del agua en la »>
salud de los habitantes de nuestra “
i , 3 YouTube
Cémo formular las HIPOTESIS de tu
Se realiza en equipo de trabajo y envien sus Locimacelie ] o
Una hipdtesis es una afirmacon o suposicion

respuestas sometidas al consenso al grupo youtube.com
principal.

Fuente: elaboracién propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.

Imagen 6. Sesion 5, investigacion documental.

la respuesta a su hipétesis, puedes ir organizando la
i informaci6n de tal manera que tenga una secuencia

Emisiones de Vehiculos clara. Preparen y seleccionen aquella informacién que
servira para su podcast

» Eqmpo 2. . Todas buenas aportaciones, cada vez queda mas clara

ce

M
Sustancias Dafiinas:

» Di6xido de Nitrégeno (NO,): Imitante respiratorio
que causa inflamacién.

Actividad 2. Como ayuda de tu equipo, realiza una = Monéxido de Carbono (CO):Puede afectar el
transporte de oxigeno en la sangre.

bUSqueda documental en dﬂere"h_!s fuentes, como = Particulas en Suspension (PM2.5 y PM10): Particulas
pueden ser bases de datos, IA, revistas, buscadores que penetran en los pulmones y el torrente

La contaminacién del agua por plésticos es un desafio
etc. sanguineo, causande problemas respiratorios y global que requiere acciones urgentes y coordinadas a
nivel individual. comunitario y gubernamental. A

i6n, se amplia la inform. sobre las

Desglosa las partes de la hipbtesis que consideres -Compuestos Orgénicos Volétiles (COVs): Pueden cuencias y solucion omo acciones

cardiovasculares.

importante responder o profundizar para que tii causar irritacién de las vias respiratorias y dolores de el 0 P =T A GRS O WA G

_ problema:
trabajo sea més completo. Registra tus participaciones cabeza.

ino de trabao, di | debe ##4# *Causas de la contaminacién®
en tu equipo de trabajo, discutan que s lo que deben Fuentes de Emisiones: . *Produccién masiva de plésticos™ La industria

buscar para responder la hipétesis que han formulado. : ) i i produce més de 300 millones de toneladas de-
- Tipos de vehiculos: Automéwviles, camiones, 0 al afio, gran parte del cual es de un solo

Te recomiendo ver el siguiente video que muestra T e, T e e
o y abandono™: Muchos plasticos no

varias fuentes fiables de informacion. ’ » Combustibles utilizados: Gasolina, diésel, gas i -
se desechan correctamente y terminan en rios,
natural. mares y océanos.
. *Falta de regulacién*: En muchos paises, no
existen leyes estrictas que regulen el uso y desecho
=Efectos en la Salud de plas
Problemas Respiratorios: . *Turismo y actividades recreativas® Las act

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion. 110



La sexta sesion implico la socializacidn de los resultados, asi como la generacion
de un espacio de retroalimentacion entre pares. Este ejercicio fomenté en alumnas
y alumnos un proceso reflexivo de su propio trabajo y pensamiento, realizaron
comparaciones e intercambiaron posturas y opiniones de todos los temas. Se
propuso el uso de un podcast como producto final. Esta actividad permitié observar
la creacion de argumentos y posturas personales, dotadas de un analisis critico de
la problematica socioambiental, se puede observar un ejemplo de esta accion en la
Imagen 7. Posterior a la entrega de los productos, el interés por conocer el trabajo
de los diversos equipos fomentd en alumnas y alumnos un verdadero interés, esto

contribuye a la adecuada apropiacion de los multiples temas expuestos.

Imagen 7. Sesion 6, producto final y retroalimentacion entre pares.

Actividad 1. Ahora debemos escuchar cada una diw.~

las aportaciones de los diferentes equipos y de

forma individual participaran entiendo un

comentano, reflexion o aportacion al tema, esto

permitird observar la apropiacion de cada temat!

Debe ser un comentaro por cada audio. Buena eleccidon de tema para un podcast, es
importante reducir el uso de vehiculos, muy bien

12221 p. m
elaborado y entendible

pudiera ser mas completa si duren una explicacién
general sobre que la provoca y como pudiéramos
evitaria.
La contaminacion de los combustibles fosiles es
alarmante porque se acaba poco a poco y genera
una demanda muy grande de economia, lo cual trae
. males al medio ambiente

n lo particular se me hace interesante porgue
tene muy buena informacion sobre reflexionar y en
wes de usar carmos utilizemos bicicletas

Audio

El tema se me hace perfecto o bueno lo que dicen
se entiende muy bien a la perfeccion

Estoy de acuerdo que el uso de automéviles a veces
es innecesario ¥ genera mucha contaminacion

Muy bien tema,se le entiende la informacion, buen
tema para hablario en un podcast e _
ST R + @ Escribe un mensaje

Fuente: elaboraciéon propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.
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En la ultima sesion se propuso como actividad un pequeio cuestionario que incluia,
ademas de preguntas que evaluaban el nivel de apropiacion de los items
relacionados con el método cientifico, el juicio critico y los temas socioambientales,
se realizé una pregunta clave sobre la opinion del uso del laboratorio cibertrénico,

algunas respuestas se exponen en la Imagen 8.

Imagen 8. Sesion 7, Reflexion sobre lo aprendido y opiniones del laboratorio
cibertronico.

. M opimion de este laboratono es gue es una

N ) 3 forma bastante eficaz para trabajar, siempre
lo aprendido en este laboratorio, compartiremos a P _ A, P ¥
través de un pequefio cuestionario las opiniones cuando se tengan claras los limites del uso del
sobre nuestra metodologia y sobre el propio Internet. Ademas de que, la tecnologia esta
método cientifico. . evolucionando y esta bien irnos adaptando a
esta modalidad.

Como ultima actividad haremos una reflexion sobre

Actividad 1. Responde ampliamente las - =
preguntas: 3.- este laboratorio me parecid interesante y no

sabia lo mucho que podia ayudar, pude compartir
1. ;Qué acciones puedes hacer desde tu casa, opiniones con mis compaferos, trabajar en equipo
escugla ¥ cc_l-munl'dad para mejorar y conservar el y aprender de todo esto para que me dieran la
medio ambientes . — mejor solucion para las actividades, ver mi
. ¢COmo puede ayudarte el método cientffico y su - i B
proceso a resolver problemas en la vida responsabilidad y lo comprometida que estoy con
cotidiana? los trabajos virtuales.
- Escribe un pequefio parrafo donde expreses tu 3. En mi opinion este laboratono nos ayudd a

opinién sobre el uso de este laboratorio. . . - . .
eXpresarmos mas ampllamente d CONVIVIIF mas,
participar mas, y también como hacer un mejor

. Redacta una serie de acciones que puedes poner _ - =

en marcha para reducir o remediar el dafio uso de las 'tECHGIGgIEIS para pnder resolver

medioambiental en tu comunidad. nuestras actividades con apoyo de internet para

. ¢Cual es ahora tu opinién sobre el dafio que ’ - S
produce los seres humanos en la bidsqueda de una mejpor opinion.

satisfacer sus necesidades? 3- El uso de este laboratorio es fundamental para el

aprendizaje y la exploracién cientifica. Ademas, creo

3. Que es ulil'y accesible, ya que podemos en que ¢l laboratorio es un espacio seguro, dénde nos
la hora que estemos disponibles. podemos expresar y descubrr sin miedo a

3.Por un lado me gustd porque podemos trabajara  €QUIVOCAIMOS.

distancia y desde cualquier lugar, también nos i3 melﬂn sobre el uso del laboratono

ayuda a trabajar mejor en equipo y a pensar mejor . . - . -
pero a veces me aburria porque no es lo mismo que Me parece SUperdWEf'th y (hil. Ya que es muy faal
estar en una clase presencial aparte estar con el _

celular todo el iempo puede ser un poco aburndo, Parﬂ tﬂd["—""

en mi opinion si es mejor estar en clase presencial.

Fuente: elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en la intervencion.
Entre los beneficios descritos sobre el uso del laboratorio cibertronico como
metodologia didactica se encontré una buena aceptacion del recurso, fomento el
trabajo colaborativo, uso de la tecnologia, se observé como un espacio seguro para

participar, permitié dosificar el tiempo y desarrollar habilidades digitales.
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3.5. Resultados

3.5.1. ICEPC post intervencion

Los resultados obtenidos tras la aplicacion del ICEPC post test muestran un
progreso significativo en las habilidades y aptitudes relacionadas con el
pensamiento critico dentro del grupo expuesto a estrategias didacticas basadas en
el método cientifico. El grupo de estudio revela un avance general de 6 puntos,
posicionandose en “nivel bueno”, ver Figura 9. Con el propdsito de determinar si
existié una diferencia significativa entre los resultados del pre test y post test en el
mencionado grupo, se aplicé la prueba no paramétrica de Wilcoxon de rangos con
signo. Este ensayo estadistico es adecuado para muestras no pareadas y tamafnos
muestrales pequenos. Los valores de la prueba indican una diferencia significativa
entre ambos resultados (W=33 con un valor W critico = 84 ; a=0.01), esto se traduce
como un efecto positivo a consecuencia de la intervencion. En la Tabla 8 se

condensan los resultados obtenidos.

Figura 9. Comparativa de resultados generales del ICEPC pre y post test.

W De estudio Pre intervencion
MW De estudio Post intervencioén
W Control Pre intervencion

W Control Post intervencion

ESCALA DE RESULTADOS

25 - 32 puntos: Nivel excelente

16 - 24 puntos: Nivel bueno

8 - 15 puntos: Nivel regular

Menos de 8 puntos: Nivel insuficiente

19.5

0123456 78 9101112131415161718 1920 21
Puntaje general ICEPC

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del ICEPC 113



Tabla 9. Efectividad grupo control y grupo de estudio prueba CCTT pre test.

DATO VALOR
VALOR DE a 0.01

VALOR W 33

VALOR CRITICO W 84

POBLACION (n) 26
CONDICION H. ="El puntaje del post test es significativamente mayor que el

del pre test."
Si: W < Valor Critico W

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del CCTT.

En la tarea 1, la mejora en la capacidad para diferenciar entre argumentos validos
sugiere que las y los estudiantes comienzan a desarrollar una conciencia sobre el
valor de la evidencia cientifica frente a opiniones que carecen de un sustento
comprobable, ver Figura 10. Este crecimiento es clave pues marca una transicion
desde lo intuitivo hacia el analisis y la logica, caracteristicas importantes en el

quehacer cognitivo del pensamiento critico.

Figura 10. Resultados comparativos de la tarea #1 del ICEPC pre test y post test.

2.8 27
2.4 25
29 2.3
2.1 : 2.1
H De estudio Pre intervencion
H De estudio Post intervencion
B Control Pre intervencion
H Control Post intervencién

Identificacidn de informacion valida Justificaciény argumentacion

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de ICEPC
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La segunda tarea muestra avances moderados en la formulacién de hipétesis, lo
cual es significativo comparado con la tendencia inicial del alumnado a responder
desde prejuicios y la falta de relacion con los datos proporcionados. Se observa
evidencia de que la intervencion didactica ha promovido la distincion entre hechos
observables y opiniones subjetivas, de igual manera, se impulso la creacion de
conjeturas mas estructuradas y coherentes con los datos. En su mayoria, las
explicaciones proporcionadas mantienen relaciones causales logicas al tema de
analisis. Por ultimo, las representaciones graficas también han incrementado en
detalles y la correspondencia al tema propuesto, si bien no se relacionan con
habilidades del pensamiento critico, manifiesta una mayor profundidad en la
apropiacion de la situacion, clave para un analisis adecuado, como se muestra en

la Figura 11.

Al contrastar el nivel de desempeio en el grupo de estudio como el control,
se evidencia que el segundo ha tenido un incremento en las diferentes areas, esto
se puede relacionar con la exposicidbn a otras metodologias en las diversas
asignaturas. Sin embargo el acrecentamiento es mayor en el grupo de estudio con

una alta correlacion al trabajo de intervencidn objeto del actual estudio.

Figura 11. Resultados comparativos de la tarea #2 del ICEPC pre test y post test.

2.5
2.3 2.4 23 23
2 2
1.8 1.8 16 H De estudio Pre intervencion
W De estudio Post intervencién
1.2 1.3 m Control Pre intervencion
I I m Control Post intervencion

Interpretacion de datdwistificacion de inferencia@epresentacion grafica 115

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de ICEPC



En la ultima de las tareas donde se incorporan elementos socioemocionales a través
de situaciones contextualizadas, se observa una mayor profundidad en las
respuestas. Las y los alumnos muestran una mejoria en la capacidad para observar
las variables de la problematica y comprender la complejidad de la misma. Las
propuestas de solucion que plantean las y los evaluados indican un desarrollo mas
elaborado que integran multiples elementos a considerar (econdémicos,

socioculturales, personales, afinidades, etc.).

Aunque persisten dificultades para anticipar consecuencias personales,
familiares y laborales que influyen en la eleccién, es palpable el efecto positivo de
la intervencién en el grupo de estudio (ver Figura 12). El canal linguistico-auditivo
sigue observandose como aquel con mayor afinidad en la mayoria del estudiantado,
ademas de que se aprecian avances en la facilidad para transmitir ideas en forma
escrita. En comparacion con el grupo control, el incremento es mayor en aquellas y
aquellos alumnos que participaron en la intervencion. En las Tablas 10, 11y 12, se

proporciona un analisis comparativo entre las respuestas pre y post intervencion.

Figura 12. Resultados comparativos de la tarea #3 del ICEPC pre test y post test.
2.2 2.2 2.2

3.2 3.3
2.9
2.2 2.3 X , - )
18 B De estudio Pre intervencién
H De estudio Post intervencién
m Control Pre intervencion
m Control Post intervencion
L

Analisis de la situaciéon  Argumentaciondela Propuesta de solucion
decision

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de ICEPC 116



Tabla 10. Anélisis descriptivo de la tarea # 1 del ICEPC grupo de estudio, pre y post intervencion.

PREGUNTA

OBJETIVO DEL
CUESTIONAMIENTO

EJEMPLO DE RESPUESTA
PRE TEST

EJEMPLO DE RESPUESTA
POST TEST

OBSERVACIONES

a)Con base en la
lectura anterior,
Pre - jcuales son las
principales causas de
diabetes tipo 1y tipo 2?

Post - ; cudl es el papel
de las lechuzas en el
ecosistema?

Identificar la capacidad para
discernir entre informacién
validada y aquella que
carece de sustento.

“Puede ser por herencia y malos habitos
alimenticios como el sobrepeso” (3C-A24).

“Se relaciona con problemas en el pancreas,
no produce insulina o el cuerpo no la utiliza
correctamente” (3C-A11)

“Son aves que tienen una importancia
ecologica y no representan ningun peligro ”
(3C-A24).

“Ayudan a controlar la poblacién de
roedores e insectos” (3C-A11)

Identifican las fuentes con
mayor validez tanto en el pre y
post intervencion, las respuestas
carecen de profundidad, pero se
relacionan con la informacion de
manera adecuada.

a)¢,Cual de las
siguientes
afirmaciones
consideras que tiene
mayor validez?

Observar la habilidad para
juzgar informacion y su
fuente.

“Es un hecho conocido que factores como la
geneética, el sobrepeso y un estilo de vida
sedentario aumentan el riesgo de desarrollar
diabetes tipo 2” (3C-A28).

“Las lechuzas son aves que ayudan a
controlar la poblacion de roedores e
insectos” (3C-A28).

Identifican aquellas fuentes de
informacién relacionadas con
hechos comprobables e
investigados por la ciencia. A
pesar de que existen algunas
contradicciones con las
creencias populares.

Explica ampliamente el
motivo de elegir esta
opcion.

Indagar en la formacion de
argumentos y criterio propio.

“Porque ya es un hecho de estudio de la
ciencia a demostrado que la genética, el
sobrepeso y ele estilo de vida, son o aumentan
el riesgo, que viendo el ejemplo de varios
casos si creo que sea la 2” (3C-A28).

“Yo escogi la 2 porque tiene un respaldo
cientifico, que quiere decir que tiene un
porque” (3C-A28)

Reafirma la relacion entre
hechos comprobables mediante
la ciencia como un referente que

proporciona valides a las

afirmaciones.

Explica ampliamente el
motivo de rechazar la
otra opcion.

Indagar en la formacion de
argumentos y criterio propio.

“Rechazo la primera opcién ya que es un mito
y no tiene respaldo cientifico en mi opinion
pienso que es una mentira” (3F-A12)

“Por que a comparacion de la otra opcién
esta no tiene un respaldo cientifico solo es
un mito” (3F-A12)

La eleccion esta fundamentada
en un valor de credibilidad, esto
indica una capacidad para dudar
de argumentos que no han sido
comprobados.

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de ICEPC
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Tabla 11. Anélisis descriptivo de la tarea # 2 del ICEPC grupo de estudio, pre y post intervencion.

OBJETIVO DEL EJEMPLO DE RESPUESTA EJEMPLO DE RESPUESTA
PREGUNTA CUESTIONAMIENTO PRE TEST POST TEST izl el
a) Con base en los
datos revisados:

Pre - ;qué puedes decir
sobre el consumo de
alcohol en los ultimos 20
afnos?

Post - ; qué puedes decir
sobre la tendencia de

Observar aptitudes para
analisis de informacion y
jerarquizacion de datos.

“Qué hay mas adolescentes que estan
consumiendo alcohol” (3C-A22)

“Qué ha aumentado los embarazos en
adolescentes, porque no utilizan métodos
anticonceptivos y porque no saben de
informacién sobre salud sexual y
reproductiva y que son adolescentes de

Consideran los datos mostrados
en la actividad para dar sentido

a sus argumentos

posibles causas o
motivos que se

relacionen con los datos

anteriores.

Observar el nivel de
desempeiio en la
creacion de conjeturas e
hipotesis.

entre 12 y 19 afios” (3C-A22)
embarazos?
“1. La popularidad, 2. amistades, 3.
“1. La popularidad, 2. amistades, 3. problemas” Problemas” (3C-A15)
b) Escribe 3

(3C-A15)

“1. Tenian problemas, 2.Por sus problemas
empezaron a tomar, 3.Terminaron siendo
alcohdlicos” (3C-A21)

“1. Puede ser por la falta de informacion
acerca de las relaciones sexuales, 2.falta de
uso de métodos anticonceptivos, 3. Tambien
puede ser por manipulaciones en las parejas
o la presién por tener relaciones” (3C-A21)

Las conjeturas realizadas
avanzan en profundidad,
ademas consideran otros

aspectos de mayor complejidad

como precursores a los
problemas planteados.

Elige una de tus
explicaciones y escribe
una justificacion que
ejemplifique ampliamente
la razén o motivos.
Puedes usar datos,
ejemplos y hechos de tu
comunidad para dejar en
claro el porqué de tu
suposicion.

Indagar en aptitudes para

trasmitir su pensamiento

de forma clara 'y
profunda,

“Justificacion: esto por que entre ,mas
personas toman aumenta la venta de alcohol y
esto llega a mas personas y mas personas

conocen el alcohol” (3C-A15)

No hubo respuesta al cuestionamiento. (3C-
A17)

‘Justificacién: la mayoria de los
adolescentes tienen acceso a un celular y
ponen mas atencién, porque algunas
personas en redes sociales dicen que es lo

mejor pero no dicen como prevenir los
embarazos ” (3C-A15)
“Justificacién: en las escuelas no hablan del
tema del embarazo porque puede que asi
sean las reglas pero es algo completamente
normal, mientras o se sabe nada de las
relaciones sexuales y el embarazo hasta la
secundaria” (3C-A17)

Se observa un ligero aumento
en la capacidad para estructurar
sus ideas pretenden organizar la
informacién de manera clara lo

que mejora la intencion

comunicativa. En la evaluacion

pre intervencién se dejaron

preguntas sin responder, esta
tendencia cambio para el post

test.

Realiza una
representacion o dibujo
sobre la explicacion y los
motivos.

Observar la capacidad
para trasmitir su
pensamiento de manera
ordenada y profunda
desde una representacion
grafica y/o artistica.

NO APLICA

NO APLICA

Se present6 un aumento en el
numero de alumnas y alumnos
que realizaron la actividad de la
representacion grafica, solo se
observaron 2 alumnas que
pusieron mayor énfasis en la
realizacion del dibujo, lo que

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados de ICEPC

sugiere una habilidad para ello.
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Tabla 12. Andlisis descriptivo de la tarea # 3 del ICEPC grupo de estudio, pre y post intervencion.

PREGUNTA

OBJETIVO DEL
CUESTIONAMIENTO

EJEMPLO DE RESPUESTA
PRE TEST

EJEMPLO DE RESPUESTA
POST TEST

OBSERVACIONES

c) Pre- ¢Porqué crees que la
pareja de Juan actua de esa
manera?
Post - ; Por qué crees que Miguel
se sienta de esa manera?

Observar aptitudes
para formulacion de
supuestos
hipotéticos.

“Pues yo creo que a lo mejor Ana actua asi
porque a lo mejor tiene algtin problema.
Realmente no sé definir lo que tiene en

realidad porque pues puede ser que otra
cosa

y Juan esté pensando de manera diferente,

o0 sea, se esté idealizando otras cosas, mal

pensando y asi.” (3C-A27).

“Creo que Miguel se siente asi porque entra
en un estado de cuestionamiento en el que
debe elegir si casarse con la idea de lo que
quieren sus padres. El elige administracién
porque piensa que es mejor para las
personas, pero en realidad lo que le gusta es
la ciencia. Ademas, se le da muy bien las
matematicas y ha estado considerando otras
cosas. Asi que, mas que nada, se siente asi
porque tiene miedo de escoger algo
equivocado...” (3C-A27)

Muestran un avance en la capacidad
de formular suposiciones, realizan
conjeturas y considera multiples
variables y estructuran sus
argumentos adecuadamente.

d)  Pre-;Qué recomendarias
hacer para averiguar y
esclarecer las dudas si tu
fueras lker?
Post — Qué recomendarias hacer
para evaluar la situacion si fueras
Fernanda?

Evidenciar las
habilidades para
crear juicios en
funcioén de valores y
justicia.

“Pues podria aclarar las dudas estaqueando sus
redes sociales. Para buscar a alguien pues que...
Normalmente no sea algo relacionado con ella.
También se podria preguntar a sus amigos que no
son tan cercanos a ella ni tampoco de confianza.
Para que en caso de que lo engafiaran pues no le
taparan la mentira a la pareja. La otra seria
aclararle los sentimientos, lo que siente y hablar
con ella.

Preguntarle directamente si es que él lo esta
engafiando.” (3C-A12)

“Pues realmente yo le preguntaria mas cosas
relacionadas de cada uno de los temas.
Entonces, donde vea que le da mas confianza
o que le da mas inspiracién al tema, yo diria
que ahi seria una sefial para entrar en esas
dos capacitaciones.” (3C-A12)

Inicialmente fueron propuestas
acciones que resultan éticamente
cuestionables, en el segundo
momento esta tendencia cambia al
considerar la opinién y emociones de
los involucrados.

b)  Pre - ;Qué consejo o
propuesta harias a Juan?
Post - ; Qué consejo o propuesta
le harias a Miguel?

Mostrar capacidades
para ofrecer una
respuesta o soluciéon
al problema de
manera razonada.

“Yo le diria que hablara con ella para
aclararlo, que le contara lo que vio, como se
sintié y preguntarle por qué lo hizo o qué fue
lo que pasé, o sea, cémo fueron realmente

las cosas, y que hablando se aclare todo.”
(3C-A2)

“Bueno, el consejo que le daria a Miguel seria que
explore sus intereses, que hable con personas que
ya hayan pasado por eso o con maestros, y que
empiece a pensar en temas en los que se sienta
bien. Por ejemplo, no sé, si en ciencias de la salud le
interesa ayudar a las personas, o si le gusta mas la
matematica o ese tipo de cosas, y que empiece a
pensar en los temas que mas le divierten y no se le
dificultan.” (3C-A2)

Mientras que algunas alumnas y
alumnos ofrecen propuestas
superficiales y carentes de
objetividad, otros mantienen un buen
juicio en ambos momentos.

b)  Pre - Situ fueras Juan,
¢,qué decision tomarias
respecto a seguir o no con
la relaciéon?
Post - ; Si fueras Miguel
que decision tomarias?

Observar el proceso
de toma de
decisiones.

“Si me diera una respuesta valida y
estuviera segura de lo que me dijera, pues
seguiria con la relacion. Y si la respuesta no
es tan creible y como que hay dudas entre
cada palabra que dice, pues no, pues no
seguiria.” (3C-A15)

“Pues después de hacer todas las
investigaciones, elegiria la mas adecuada. Por
lo que veo, pues es bueno en todo, ¢;verdad?
Pero investigando y conociéndose uno mas en
si mismo, pues podria cambiar la situacion en
las perspectivas de uno o de Miguel.” (3C-
A15)

Las respuestas post test muestran un
incremento en las habilidades
criticas, el alumno considera obtener
previamente informacién, considera
las habilidades y reflexiona sobre sus
acciones (metacognicion).

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados de ICEPC
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En general el grupo experimental muestra un crecimiento significativo en
estandares como identificacién de fuentes confiables de informacién, asi como
criteriologica. Se observan mejoras en la capacidad para argumentar y formular
suposiciones en la busqueda de respuestas. Aunque se perciben avances en la
capacidad para evaluar sus propuestas, en general continuan con dificultades para
realizar el proceso metacognitivo que permite valorar los planteamientos propios,

asi como visualizar multiples variables y explicaciones al problema planteado.

3.5.2. CCTT post intervencién

Respecto al CCTT, los resultados indican una mejora discreta pero constante del
grupo de estudio, con excepcion del aspecto de induccion que muestra un
decremento. Habilidades como la credibilidad, la deduccién y la capacidad para
identificar supuestos han crecido en los niveles de efectividad en comparacion con
el grupo control que refleja un estancamiento o incluso retroceso en algunas areas

evaluadas.

Al comparar los resultados totales del pre y post test, el grupo de estudio ha
tenido un incremento en la calificaciéon promedio de 48.7% a 50.08%, si bien este
valor se encuentra por debajo del reportado por el autor como satisfactorio (85%),
en contraste con el grupo control que muestra un decremento de 2.4%, los valores
obtenidos en el primero son indicativo de un efecto positivo posterior a la

intervencién, como se muestra en la Tabla 13.
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Tabla 13. Efectividad comparada entre pre y post test prueba CCTT.

ASPECTO GRUPO DE ESTUDIO GRUPO CONTROL
Efectividad pre Efectividad MAXIMO Efectividad pre  Efectividad post

test post test POSIBLE test test
INDUCCION | 12.5(52.24%)  11.6 (48.46%) 24 11.5(47.92%)  10.0 (41.67%)
CREDIBILIDAD | 11.5(47.76%)  11.8 (49.23%) 24 10 (41.67%) 9.2 (38.33%)
DEDUCCION | 6.9 (49.18%) 7.6 (54.23%) 14 5.8 (41.43%) 5.2 (37.14%)
SUPUESTOS 3.7 (36.92%) 4.5 (45.19%) 10 2.9 (29.00%) 4.0 (40.00%)
CAL. TOTAL 34.6 (48.70%)  35.6 (50.08%) 71 30.2 (42.54%) 28.5 (40.14%)

TOTAL 16.4 17.8 9.4 6.7

CORREGIDO

Fuente: elaboracién propia a partir de los resultados del CCTT

El porcentaje obtenido por el grupo control en el componente de induccién, aunque
muestra una disminucién (-3.78%) post test, se mantiene por encima del grupo
control (-6.25%). Esto podria indicar un afianzamiento parcial en la habilidad para
derivar patrones y relaciones légicas a partir de los datos observables, aunque
conserva algunas inconsistencias. La credibilidad de las fuentes, uno de los
aspectos clave del juicio critico, evidencia una mejora ligera (+1.47%) en el grupo
experimental en contraparte el grupo control ha reducido su porcentaje de
efectividad (-3.34%). Esto apunta a que las actividades planteadas en la
intervencién permitieron una mejor comprension de la importancia de la experiencia
y la intencién de quienes emiten la informacion, es decir el juicio de las fuentes de

informacion, lo cual es vital para evaluar su confiabilidad (ver Figura 13).
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EFECTIVIDAD

Figura 13. Efectividad comparada por ambito del CCTT pre y post test. Grupo control
y de estudio.
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del CCTT.

La capacidad de deduccion presenta mayor avance que las anteriores areas, las y
los estudiantes del grupo de estudio lograron una mejora destacable (+5.05%) en el
pre test, mientras que el grupo control continud con la tendencia negativa (-4.3%).
Las y los estudiantes del primer grupo demostraron una mayor capacidad para
vincular hechos y extraer conclusiones légicas, posiblemente como resultado del
enfoque en el método cientifico y la practica del razonamiento estructurado durante

la intervencion (ver Figura 13).

El aspecto con el aumento mas significativo para el grupo de estudio es la
identificacion de supuestos (+8.27%), aunque se ha de marcar que el grupo control

mostré un crecimiento aun mayor que el primero (+11%). Este comportamiento es
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objeto de reflexion por el posible impacto de otras estrategias en diferentes
asignaturas, que tienen como objetivo el desarrollo del pensamiento critico, por lo
tanto a conveniencia del presente estudio se considera al incremento desde la
particularidad del grupo de estudio como una mejora en el area referida. Para el
analisis critico, este atributo es clave, ya que implica reconocer e identificar vacios
informativos para formular inferencias implicitas que dan solidez a la argumentacion
y observaciones. Las y los alumnos expuestos a las actividades basadas en el
método cientifico, han mejorado considerablemente su capacidad para observar
detalles excluidos de los datos inicialmente planteados, cuestionarse sobre

elementos que enlazan las acciones y previsualizar multiples escenarios, figura 13.

El puntaje corregido refuerza la efectividad del programa aplicado, el
resultado muestra un aumento global en el promedio del grupo de estudio (+1.4
puntos), en contraste con una caida en el promedio del grupo control (-2.7 puntos),

los datos se muestran en la Figura 14.

Figura 14. Efectividad total corregido del CCTT pre y post test. Grupo control y de estudio
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Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del CCTT.



Para otorgar validez a los datos obtenidos, se calculd el coeficiente de correlacion
de Pearson entre los promedios obtenidos pre y post intervencion del grupo de
estudio, con un valor de r=0.303 (correlacion baja positiva). Los resultados
mostrados en ambas pruebas sugieren que existe una mejora general en la
destrezas y aptitudes hacia el pensamiento critico. Si bien las diferencias en algunos
items hacen discutible los alcances positivos de la intervencién, sobre todo
relacionados al nivel de logro y apropiaciéon de las habilidades relacionadas con el
método cientifico, se ha de tener a consideracion particularidades como la
complejidad propia de fomentar este tipo de pensamiento, asi como de evaluar al
mismo, el tamafo de la muestra y efectos propios de los diferentes contextos de

alumnas y alumnos.
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CONCLUSIONES

Pensar criticamente se ha establecido como un objetivo idealizado en el desarrollo
cognitivo humano, no es una actividad exclusiva de los espacios académicos o
reservada para el aula. Esta se traslada a cada aspecto de la vida, desde lo
cotidiano hasta lo excepcional, su objetivo consiste en poner en marcha el mas puro
razonamiento cognitivo para averiguar a través del mismo, el proceder filosdfico,
ideoldgico, actitudinal y la propia praxis. En un contexto caracterizado por la
inmediatez, la sobreinformacién y las constantes trasformaciones sociales y
tecnoldgicas, esta habilidad del razonamiento se convierte en una necesidad. El
pensamiento critico faculta a los individuos para comprender mejor su entorno,

evaluar las multiples opiniones que lo construyen y fundamentar su actuar.

Los espacios de construccion académica no pueden permanecer ajenos a
esta necesidad y exigencia de formacion, las aulas no pueden continuar siendo un
espacio de reproduccion pasiva. Deben transformarse en un terreno fértil que
permita cuestionar lo establecido, la duda razonada, el juicio imparcial y la
investigacion activa. Es menester entonces de las y los educadores, asi como, de
las y los investigadores educativos, otorgar al estudiantado estrategias y

herramientas metodologicas que medien y acomparien el razonamiento.

En el subvenir educativo, y en particular en la ensefianza de ciencias como
la quimica, desarrollar el pensamiento critico en las y los estudiantes a través de

estrategias secuenciadas como el método cientifico, otorga a los educandos la
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posibilidad de cumplir con la dificil tarea de conducir el juicio critico de manera
efectiva. En suma, se deben visualizar opciones pedagdgicas que inmiscuyan
herramientas tecnologicas, considerando el contexto actual, donde los avances en
las areas de la informatica, comunicacion, computacion y roboética estan cambiando

los paradigmas de la ensefianza-aprendizaje.

Con base en las anteriores aseveraciones, el presente estudio encuentra su
significancia, el planteamiento hipotético fue pertinente a la busqueda de una
respuesta a, ¢ Si el pensamiento critico en alumnas y alumnos de nivel secundaria
en la asignatura de quimica puede promoverse mediante el uso de secuencias
didacticas basadas en el método cientifico y la utilizaciéon de laboratorios
cibertrénicos como estrategia metodolégica? Los resultados que arrojo esta
investigacion son concluyentes, se observa una clara relacion de correspondencia
entre los procesos necesarios para el pensamiento critico y la mediacion de estos,

a través de las fases o pasos correspondientes al método cientifico(ver Figura 15).

De igual forma, se reconocio que el uso de la tecnologia como un medio para
lograr el aprendizaje como fin, es coherente con los requerimientos de innovacion
educativa. De tal manera que la utilizacion de los laboratorios cibertrénicos,
especificamente el disefiado para esta investigacion, con el uso de WhatsApp como
estrategia didactica, se muestra como una opcioén altamente prometedora. Por
tanto, la hipdtesis planteada se cumple, dejando constancia primero de la

correspondencia entre el empleo de estrategias didacticas basadas en el método
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cientifico en la materia de quimica, y la promocién del pensamiento critico en
alumnas y alumnos del tercer afio de secundaria, tras la implementacién de un

laboratorio cibertronico como estrategia metodologica.

Figura 15. Correlacion teorica/practica entre el pensamiento critico y el método cientifico

Pensamiento Método
critico cientifico

ANALISIS } “ OBSERVACION -‘

FORMULACION DE
INFERENCIA }“ HIPOTESIS

S

EVALUVACION 1 “ EXPERIMENTACION -‘

RESPUESTA O EVALUACION DE
EXPLICACION “ RESULTADOS

Fuente: elaboracion propia a partir de los resultados del estudio.

Con respecto al cumplimiento de los objetivos de investigacion en el presente
estudio, se han de desahogar los alcances de estos desde lo particular. El primer
objetivo especifico, se busco dilucidar la conexién entre el pensamiento critico y los

procesos del método cientifico. En funcidén del analisis tedrico desarrollado a lo largo
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del primer capitulo, se deja claro que existe una correspondencia entre ambos. No
solo desde el marco conceptual que se logré a través del dialogo entre autores
referentes de estos temas, como Facione (1990), Ennis (2011), Bacon (1620),
Naupas (2018), entre otros. Que permite observar desde sus particularidades
elementos convergentes entre el método cientifico y el pensamiento critico, como la

observacion, la evaluacion de informacion, la inferencia l6gica y la metacognicion.

Ademas, se ha construido un referente practico que demuestra a través del
analisis de diversas estrategias metodologicas, que tienen como base en su
estructura de aplicaciéon el método cientifico, la capacidad para inferir en el
pensamiento critico. El analisis de diversas visiones pedagogicas como el ABP, ABI,
ABR y el CTIAM (mejor conocido como STEAM, por sus siglas en inglés). Esto
proporcioné la fundamentacion experiencial para determinar que existe una
correlacion del pensamiento critico y el método cientifico. Con ello se concluye que
este objetivo se cumplié a cabalidad y se observd como un eje rector para el

proceder de esta investigacion(ver figura 15).

Para realizar una intervencion educativa pertinente a las necesidades de este
estudio, fue requerida una evaluacion desde tres frentes complementarios. Por un
lado, el analisis de las dinamicas tradicionales en contraste con las
contemporaneas, empleadas para la ensefianza-aprendizaje de la quimica en nivel
secundaria. Esta comparativa arrojo evidencias no solo de un estancamiento, sino

de, un decremento en la dinamica educativa ideal. Es posible que esta reduccion en
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la complejidad de la asignatura y la ausencia de metodologias renovadas, atiendan

a los marcos filoséficos-pedagogicos de cada reforma educativa.

Se deja constancia de que, las actuales necesidades de formacion educativa
en quimica y otras areas, requiere de la inclusion de elementos metodologicos
alejados de la mera trasmision-memorizacion del conocimiento. Ademas, se debe
replantear los objetivos que se buscan en esta area de la ciencia para la educacion
basica. No solo por la baja complejidad y contenidos observados en este nivel, sino
por la pérdida de habilidades que capacitan a las y los alumnos en la comprension

e intervencion del mundo que los rodea.

Por otra parte, al evaluar la pertinencia de un enfoque didactico innovador
que favoreciera la necesidad tecnoldgica requerida por el contexto actual, y la
aplicacion del método cientifico como eje rector de esta vision metodoldgica. Se
encontré en los laboratorios cibertronicos una poderosa opcion para cubrir este
requerimiento. Este recurso atiende a la teoria del conectivismo, otorgando
significancia. También, se observa como una metodologia activa y permite desde la
tecnologia traducir conocimientos cientificos complejos y subjetivos, hacia
experiencias significativas y contextualizadas. Partiendo desde la indagacion,
formulacion de inferencias, experimentacion, evaluacion y reflexion, se faculta a los
individuos con una estructura secuenciada para dirigir la conciencia hacia un fin

critico.
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En la tarea de medir las habilidades y aptitudes para el pensamiento critico,
se ofrecen multiples y variadas opciones, hay una diversidad de autores desde
Ennis & Millman (1985), Facione (1990), Halper (2006), Rivas & Saiz (2012), entre
otros. La eleccion de la herramienta adecuada es dependiente de las caracteristicas
de la poblacién de estudio y las necesidades del investigador. Sin embargo, la
mayoria de estos recursos de evaluacion son disefiados para niveles de educacion
superior. Esto despierta una necesidad de adaptacion y/o propuesta para niveles
inferiores, entendiendo la relevancia que se otorga al pensamiento critico en la

actual reforma educativa mexicana del 2022.

El anterior analisis, permite en consecuencia determinar que el cumplimiento
del segundo objetivo especifico fue positivo. Se han descrito ampliamente los
procesos en la ensefianza-aprendizaje de la quimica. Desde los antecedentes,
pasando por las estrategias utilizadas tradicionalmente y las necesidades
pedagodgicas actuales. De igual manera, al analizar los laboratorios cibertrénicos
como una opcion metodoldgica, su estructura, pertinencia y experiencias de
aplicacion. Asi como, observar las opciones instrumentales para realizar el
diagndstico del pensamiento critico, sembraron las bases para el disefio e
implementacion de una intervencién adecuada, con el fin de promover la

mencionada faceta del pensamiento.

El tercer objetivo especifico cuya tarea consistio en evaluar los alcances de

una intervencion didactica fundamentada en el método cientifico, que a su vez

130



buscé incrementar las capacidades criticas del pensamiento. Se puede concluir de
forma general que fue cumplido satisfactoriamente. Los resultados obtenidos
mediante los instrumentos aplicados (ICEPC y CCTT), evidencidé mejoras en
dimensiones clave del pensamiento critico, como la argumentacion, la realizacion
de inferencias logicas, la evaluacion de las evidencias y la metacognicion, en las y

los estudiantes intervenidos.

Para el ICEPC los resultados post intervencién mostraron un incremento
sustancial en todas las areas y globalmente un aumento de 6 puntos, que lo
posicionan en el nivel bueno en las capacidades criticas. Con respecto al CCTT
aspectos como la identificacion de supuestos (+8.27%) y la deduccién (+5.05%)
mostraron los mayores avances posterior a la intervencion. Estas habilidades son
claves para identificar la veracidad de la informacion y generar predicciones logicas.
Destrezas sumamente necesarias en el contexto actual. Los puntajes totales en esta
prueba mostraron un resultado positivo en el crecimiento de las aptitudes para el
pensamiento critico después de la intervencion (+1.4 puntos), lo que muestra una

correlacion positiva entre la metodologia y el crecimiento del pensamiento critico.

Este trabajo no solo dejo constancia de la capacidad proliferativa de la
mencionada metodologia hacia el pensamiento critico, sino que, ademas se
documentaron multiples hallazgos positivos en la implementacion y uso de
WhatsApp como laboratorio cibertrénico. Primero, la participaciéon de las y los

alumnos se vio incrementada considerablemente. En la practica tradicional es

131



posible identificar caracteristicas en el desempefio individual y colectivo. Algunas

de ellas es la motivacion e implicacion en las actividades.

Es probable observar por regla general, alumnas y alumnos en especifico
que suelen relegarse de estas actividades. En el caso del uso del mencionado
recurso metodoldgico, el 100% de los dicentes participaron activamente. Esto puede
considerarse como una ventaja de los recursos tecnologicos y el empleo innovador
de elementos tedrico-practicos, que atienden a los intereses, contexto y dinamicas
actuales de las y los estudiantes. De igual manera, WhatsApp entendido como un
laboratorio cibertronico, ofrecié facilidades para el seguimiento de las actividades
en tiempo real. Este veneficio también se observo por parte de las y los alumnos,
que al tener un espacio digital que permitid6 la inmediatez, pero ademas el
almacenamiento de la informacion, las consultas de instrucciones, resolucion de
dudas y retroalimentacion fueron atendidas en lo mediato, aun a través de la

distancia.

La mediacion metodolégica desde la tecnologia gener6 un ambiente
motivador, interactivo y colaborativo. Ademas, la integracion de multiples
herramientas disponibles en el propio laboratorio cibertronico, permitié atender las
diferentes formas de representacion y comunicacion de las y los estudiantes. En
suma, la integracion de IA en las actividades propuestas resulté apropiada a la
evolucion logica de las habilidades necesarias para la resolucion de problemas en

el estudiantado actual y del futuro.
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Esto debe ser entendido, no como la sustitucion o decaimiento del papel
docente y del alumno como constructores del conocimiento, sino como una
reconfiguracion del proceso ensefianza-aprendizaje. El nuevo paradigma educativo
instaura al profesor como promotor de entornos de aprendizaje enriquecidos, donde
la tecnologia, incluida la IA, es una aliada para potenciar la autonomia, la

colectividad y el propio pensamiento.

La metodologia empleada en este trabajo investigativo demostréo ser
adecuada en funcion de los objetivos planteados y las necesidades del contexto
educativo donde se desarrolld. No solo por el cumplimiento de estos, sino que, al
atender a un enfoque mixto de corte cuasiexperimental, permitié vincular el analisis
documental, la observacion empirica y los efectos de una intervencién didactica en
un grupo de estudio y contrastarlo con un control negativo. Esto a través de
herramientas de evaluacion cuantitativas y cualitativas que han cubierto
acertadamente las necesidades de exploracion y ofrecieron una vision profunda de

los diferentes rubros de analisis del pensamiento critico.

El enfoque metodoldgico permitié integrar una triangulacién entre el analisis
tedrico, la reflexion pedagodgica, el contexto actual y la necesidad de formacion en
el area del pensamiento. Para crear una propuesta metodoldgica que cumplié con
los fines establecidos, fomentar desde la practica educativa, a través de un recurso
pedagdgico basado en un método seriado y mediado por la tecnologia, el desarrollo

de una compleja faceta cognitiva como lo es el pensamiento critico. Por lo tanto, se
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concluye que la metodologia propuesta fue adecuada, tanto en su disefio como en
su implementacion, al proporcionar un marco flexible, contextualizado y robusto
para evaluar la relacion ente el area del pensamiento analizada y el método

cientifico.

El método cientifico como recurso mediador del pensamiento critico, deber
ser observado como un acompafante de las y los profesores en la tarea educativa
diaria. No solo en las areas cientificas, sino en todas las disciplinas a través de
metodologias que lo integran como base para su realizacion. Se ha de prestar
atencion a las bondades de cada fase del método y su relacion con la busqueda de

respuestas desde la razén y la logica.

Otro de los aportes de esta investigacion se relaciona con la implementacién
de recursos tecnoldgicos a los procesos educativos, y como desde estos se
satisfacen necesidades metodoldgicas de formacién actuales y futuras. El uso de
WhatsApp como instrumento para el aprendizaje, aun y cuando su fin de creacion
es distinto a este, ofrece una gran cantidad de ventajas. Desde la inmediatez de la
interaccién, pasando por la diversidad de herramientas que ofrece y quiza la ventaja

medular de la misma, es decir, la familiaridad, accesibilidad y aceptacion.

La aplicabilidad de este recurso en el quehacer educativo podria resolver
eventualidades como el trabajo a distancia, el seguimiento personalizado y
contrarrestar en cierta medida el rechazo a otras plataformas educativas al menos

en los primeros niveles de educacion.
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Entre las tareas pendientes y proyecciones para este equipo de
investigacion, se encuentra desarrollar y evaluar una opcion para el trabajo
evaluativo del pensamiento critico, que integre diferentes aspectos de este. Se
requiere un instrumento adecuado para los niveles de educacion basica, con items
contextualizados para la poblacion mexicana. Ademas, debe atender a las
diferencias y particularidades permitiendo a los evaluados diversas formas de

transmitir y apropiarse de la informacion.

La utilizacion de un recurso procedimental seriado como el método cientifico,
entendido, como una herramienta que conduzca a pensar criticamente. No debe ser
visualizado como la unica forma de mediar el razonamiento. Se deben integrar
elementos que faculten a los individuos para considerar en sus respuestas, los
factores éticos y morales. Ademas, incluir en su analisis una vision de bien colectivo
y la plena intencidn de lograr la mejor respuesta al cuestionamiento, todo
acompanado desde un conocimiento profundo del tema de analisis. Sin embargo,
este trabajo ofrece a todas y todos, una opcion metodoldgica simple, clara, accesible
y comprobada, para buscar a través de un camino estructurado las respuestas a

cuestionamientos cotidianos o particulares.
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Anexo A.

Cuestionario para la aplicacion de la regla 2022
Preguntas y Puntos

SoCkEtonamcos

Pregunta Respuesta Puntos
Ultimo afio de estudios No estudié 0
aprobado (jefe/a de hogar) Primaria Incompleta 6
Primaria Completa 11
Secundaria Incompleta 12
Secundaria Completa 18
Carrera 23
comercial/técnica/Prepa 27
Incompleta 36
Prepa Completa 59
Licenciatura Incompleta 85
Licenciatura Completa
Diplomado o
Maestria/Doctorado
Numero de bafios completos | 0 0
(con regaderay W.C.) 1 24
2 o més 47
Numero de automoviles o 0 0
camionetas 1 22
2 o més 43
¢,Cuentan con internet No 0
(excluyendo celular)? Si 32
¢, Cuantas personas (14 afios | 0 0
0 mas) trabajaron el ultimo 1 15
mes? 2 31
3 46
4 o mas 61
¢,Cuantos cuartos se usan 0 0
para dormir (sin pasillos ni 1 8
bafos)? 2 16
3 24
4 0 mas 32

Tabla de Clasificacion Socioeconémica

Nivel Puntos Totales
A/B 202 o mas

C+ 168 a 201

C 141 a 167

C- 116 a 140

D+ 95a 115

D 48 a 94

E 0ad7

Fuente: AMAI, 2025.
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Anexo B.

Cornell of Critical Thinking Test (CCTT) NSE

Traduccioén del instrumento CCTT.

https://drive.google.com/file/d/1S20RamRBnpQYc2MCRZqVijlwZeH1rgvPm/view?u
sp=sharing

Encuesta adaptada para su aplicacién en Google Forms.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScD3UUDXgp7xLG0Bwrgng4Bi QolLd
Q7mtudia7HRJZ0o3MMSMQ/viewform?usp=sharing&ouid=1065769442034886773
81

Fuente: Ennis & Millman, 2015
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https://drive.google.com/file/d/1S20RgmRBnpQYc2MCRZqVjIwZeH1rqvPm/view?usp=sharing
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScD3UUDXgp7xLG0Bwrqng4Bi_QoLdQ7mtuJia7HRJZo3MMSMQ/viewform?usp=sharing&ouid=106576944203488677381
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScD3UUDXgp7xLG0Bwrqng4Bi_QoLdQ7mtuJia7HRJZo3MMSMQ/viewform?usp=sharing&ouid=106576944203488677381
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLScD3UUDXgp7xLG0Bwrqng4Bi_QoLdQ7mtuJia7HRJZo3MMSMQ/viewform?usp=sharing&ouid=106576944203488677381

ANEXOS

Anexo C.

Diagnostico cualitativo para el pensamiento critico

Instrumento Cualitativo de Evaluacion del Pensamiento
Critico (ICEPC)

Instrucciones Generales:

Responde cada pregunta de forma completa, utilizando ejemplos o explicaciones
que demuestren tu razonamiento. No hay respuestas incorrectas, lo importante es
justificar cada una de tus decisiones.

Tarea 1. Lee con atencién y responde las preguntas de manera clara, puedes
usar ejemplos, esquemas y
dibujos para explicar a
profundidad tu razonamiento.

La diabetes es una enfermedad
compleja que ha generado muchas
ideas sobre sus causas y formas de
prevencion. Desde un punto de vista
cientifico, se sabe que esta condicién =,
se relaciona con problemas en el
pancreas, el cual no produce

suficiente insulina o el cuerpo no la ™

utiliza adecuadamente. Esto provoca
que los niveles de glucosa en sangre se eleven. Es un hecho conocido que factores

como la genética, el sobrepeso y un estilo de vida sedentario aumentan el riesgo de
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desarrollar diabetes tipo 2. No obstante, existen también creencias populares que

sefalan otras posibles causas menos convencionales.

Por ejemplo, algunas personas afirman que un gran susto o una impresién
fuerte pueden desencadenar la diabetes. Este mito ha sido transmitido de
generacion en generacion, sobre todo en contextos donde las explicaciones
cientificas no estan tan difundidas. Aunque no hay estudios que demuestren que un
shock emocional pueda causar directamente esta enfermedad, el estrés si puede
influir en la salud de maneras complejas, especialmente en personas que ya estan
predispuestas genéticamente. Ademas, en el pasado, algunas culturas creian que
la diabetes podia desarrollarse a raiz de emociones fuertes, pero estas teorias no

cuentan con respaldo cientifico.

Otro mito que ha circulado es que consumir muchos alimentos con azucar es
la causa principal de la diabetes. Si bien una dieta alta en azucares y carbohidratos
puede llevar al sobrepeso, que es un factor de riesgo para la diabetes tipo 2, el
azucar por si solo no es el causante directo de la enfermedad. De hecho, las
personas con diabetes pueden seguir comiendo carbohidratos, siempre y cuando lo

hagan de manera controlada y con supervision médica.

Por otra parte, algunos aseguran que el uso excesivo de dispositivos
electronicos, como teléfonos moviles o computadoras, esta vinculado con el
aumento de la diabetes. Esta creencia se basa en la idea de que la radiacién emitida
por estos aparatos podria afectar el metabolismo y provocar enfermedades. Sin
embargo, no existen pruebas cientificas que respalden esta afirmacion, aunque el
uso prolongado de dispositivos si puede estar asociado a un estilo de vida
sedentario, lo que indirectamente podria aumentar el riesgo de desarrollar diabetes.

Una idea mas que ha ganado terreno en algunos circulos es que la diabetes
se puede curar simplemente siguiendo ciertas dietas restrictivas o tomando
remedios naturales, como hierbas o infusiones. Aunque es cierto que la
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alimentacion juega un papel crucial en el manejo de la diabetes, no existen curas
milagrosas. Los pacientes necesitan tratamiento médico continuo, ya sea con
insulina en el caso de la diabetes tipo 1, o0 con medicamentos y cambios en el estilo

de vida para la diabetes tipo 2.

a) Con base en la lectura anterior, ¢ cuales son las principales causas de diabetes

tipo 1y tipo 27

b) ;Cual de las siguientes afirmaciones consideras que tiene mayor validez?
1.“algunas personas afirman que un gran susto o una impresion fuerte
pueden desencadenar la diabetes”

2. “Es un hecho conocido que factores como la genética, el sobrepeso y un

estilo de vida sedentario aumentan el riesgo de desarrollar diabetes tipo 2”

Explica ampliamente el motivo de elegir esta opcion, describe el jPor qué?

elegiste esta opcidn.

Explica ampliamente el motivo de rechazar la otra opcién, describe el ¢ Por qué?

elegiste rechazar la otra opcion.
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Tarea 2. Analiza la siguiente informacién y responde lo que se solicita. Puedes

usar ejemplos, esquemas Yy dibujos para explicar a profundidad tu

razonamiento.

La siguiente tabla, resume el consumo el nivel de consumo de alcohol en

adolescentes en México en los ultimos 20 anos.

% de Total de
Adolescentes | Adolescentes
Intervalo
que que Notas Adicionales
de Ainos
Consumen Consumen
Alcohol Alcohol
Se reporté un aumento en el
. . consumo de alcohol,
2001-2005 10% 1.2 millones | gspecialmente en adolescentes de
12 a 17 anos.
Aumento notable en el consumo
de alcohol, con un 27.1% de
2006-2010 15% 1.8 millones | @dolescentes de 12 a 17 anos
reportando  haber consumido
alcohol alguna vez.
El 42% de adolescentes entre 12 'y
. . 17 afos habia probado alcohol en
2011-2015 19.6% 2.4 millones | este periodo. La cerveza fue la
bebida mas consumida.
Aproximadamente 44% de
2016-2020 20% 2 4 millones | adolescentes reportando consumo
en el ultimo mes.
_ Un 43% de adolescentes reporta

Referencias:

e Encuesta Nacional de Consumo de Drogas, Alcohol y Tabaco (2016-2022).
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o Estudios de la Red de Accion sobre Alcohol (RASA) 2024.

a) Con base en los datos revisados, ¢Qué puedes decir sobre el

consumo de alcohol en adolescentes en los ultimos 20 afios?

b) Escribe 3 posibles causas o motivos que se relacionen con los datos
anteriores. Puedes utilizar datos e interpretaciones propias de tu

contexto para proponer las explicaciones.

o Explicacion 1.

e Explicacion 2.

e Explicacion 3.

c) Elige una de tus explicaciones y escribe una justificacién que ejemplifique
ampliamente la razén o motivos por la cual los adolescentes consumen
alcohol. Puedes usar datos, ejemplos y hechos de tu comunidad para
dejar en claro el porqué de tu suposicion.

d) Explicacion:
Justificacion:

e) Realiza una representacion o dibujo sobre la explicacion y los motivos por

los cuales las y los adolescentes consumen alcohol.
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Tarea 3. Escucha con atencién la siguiente conversacién. Se trata de un
dialogo en WhatsApp que mantienen dos amigos. Juan e lker. Responde lo
que se te indica. Puedes usar ejemplos para explicar a profundidad tu

razonamiento.

Realiza una grabacion de tus respuestas a los siguientes cuestionamientos la
aplicacion de en WhatsApp y enviarlas a tu evaluador con tu nombre completo por

el medio que el considere.

a) ¢Por qué crees que la pareja de Juan actua de esa manera?

b) ¢Qué recomendarias hacer para averiguar y esclarecer las dudas si

tu fueras lker?

c) ¢Qué consejo o propuesta harias a Juan para solucionar la situacion?

d) Si tu fueras Juan, ¢qué decisién tomarias respecto a seguir 0 no con
la relacién? Explica ampliamente las razones, por las cuales tomarias
dicha decision, puedes usar ejemplos, esquemas y suposiciones para

dar firmeza a tu eleccion.
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Dialogo adaptado para la prueba:

Amigo 1: Hey, ;tienes un momento? Necesito hablar de algo importante. s
Amigo 2: Claro, ¢ qué pasa? Te veo preocupado.

Amigo 1: Es sobre Ana... &

Amigo 2: ; Ana? ;Qué sucede con ella?

Amigo 1: Creo que me esta siendo infiel. La semana pasada la vi en un café con un tipo.

Amigo 2: No me digas eso... s estas seguro? Podria ser solo un amigo o algo asi.

Amigo 1: No, lo vi claro. Estaban muy cerca, riéndose y a veces se tocaban. Ademas, ha
estado actuando raro ultimamente. A veces no me responde los mensajes o dice que
tiene "trabajo" cuando claramente no es asi.

Amigo 2: Wow, eso es muy duro. ¢4 Le has dicho algo?

Amigo 1: No, todavia no. Estoy muy enojado y confundido. ; Como puede hacerme esto?
Siempre he sido sincero con ella. &=

Amigo 2: Entiendo tu enojo. Calmal!

Amigo 1: ;Calma? La ultima vez que le pregunté por un "amigo" que menciono, se
molestd y cambid de tema.

Amigo 2: Eso no suena bien... Es dificil.

Amigo 1: Si, pero no quiero perderla. A veces creo que aun me quiere, pero no puedo
evitar sentirme traicionado.

Amigo 2: Te apoyo. Pero no sé qué decirte.
Amigo 1: Tienes razon. Necesito hacerlo. Estoy cansado de sentirme asi. &

Amigo 2: Sea lo que sea, estaré aqui para ayudarte a enfrentarlo. No estas solo en esto.

Amigo 1: Gracias, amigo. Eso significa mucho para mi.

Audiovisual creado para la prueba. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1zllg19uFgkTaEzUap5M [SpTrkkPR3wK/view?usp=sharing

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo D.

Diagnostico cualitativo para el pensamiento critico pre test

Instrumento Cualitativo de Evaluacion del Pensamiento
Critico (ICEPC)

Instrucciones Generales:

Responde cada pregunta de forma completa, utilizando ejemplos o explicaciones
que demuestren tu razonamiento. No hay respuestas incorrectas, lo importante es
justificar cada una de tus decisiones.

Tarea 1. Lee con atencién y responde las preguntas de manera clara, puedes
usar ejemplos, esquemas y dibujos para explicar a profundidad tu
razonamiento.

Las lechuzas son aves nocturnas que han sido protagonistas de muchas historias
en diversas culturas. En México, en particular, existe la creencia de que las lechuzas
estan relacionadas con la brujeria.
Algunas personas afirman que si
una lechuza se posa en el techo
de una casa o0 emite su
caracteristico canto cerca de una
vivienda, es sefial de que una
bruja esta acechando. Esta idea
ha sido transmitida por
generaciones y esta arraigada en
muchas comunidades rurales.

Sin embargo, desde un punto de
vista cientifico, las lechuzas son
simplemente aves rapaces
nocturnas que desempefian un EE
papel  importante en el W
ecosistema, ya que ayudan a
controlar la poblacién de roedores
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e insectos. Su canto y comportamiento responden a factores bioldgicos vy
ambientales, como la busqueda de pareja, la comunicacién entre individuos y la
delimitacion de su territorio.

Algunas otras creencias sobre las lechuzas incluyen la idea de que si una lechuza
cruza el camino de una persona en la noche, le traera mala suerte, o que ver una
lechuza de dia es un presagio de muerte. En realidad, las lechuzas pueden volar
cerca de las personas debido a su curiosidad o porque su habitat se ha reducido
debido a la deforestacion. Ademas, algunas especies de lechuzas, como la lechuza
llanera, pueden ser vistas durante el dia sin que esto signifique algo sobrenatural.

Otro mito comun es que las lechuzas chupan la sangre de los nifios mientras
duermen. Esta creencia podria haber surgido de la confusion con otras aves
nocturnas, como los vampiros murciélagos, que si se alimentan de sangre, aunque
no de humanos. Cientificamente, se ha demostrado que las lechuzas son carnivoras
y su dieta se basa en pequefos mamiferos, insectos y reptiles, no en sangre.

Por otro lado, algunos hechos comprobados sobre las lechuzas incluyen su aguda
vision nocturna y su audicién excepcionalmente desarrollada, lo que les permite
cazar en completa oscuridad. Ademas, su vuelo es extremadamente silencioso
gracias a la estructura especial de sus plumas, lo que las hace depredadores
eficientes y practicamente indetectables para sus presas.

El origen de la creencia en torno a las lechuzas y la brujeria podria estar relacionado
con su apariencia, que algunos consideran misteriosa, y con su actividad nocturna,
que genera temor en algunas personas. En tiempos antiguos, cuando no habia
explicaciones cientificas para ciertos fendmenos naturales, se solian atribuir
eventos extrafios o desconocidos a seres sobrenaturales.

Algunas personas aseguran haber visto lechuzas transformarse en mujeres o creen
que si alguien las mata, la bruja a la que pertenecian morira también. Sin embargo,
no hay pruebas cientificas que respalden estas afirmaciones. De hecho, estudios
sobre la fauna han demostrado que estas aves tienen una gran importancia
ecolégica y no representan ningun peligro para los humanos.

Preguntas:

a) Con base en la lectura anterior, ¢ cual es el papel de las lechuzas en el
ecosistema?
b) ¢Cual de las siguientes afirmaciones consideras que tiene mayor validez?

1. "Algunas personas afirman que si una lechuza canta cerca de una casa, es
sefal de que una bruja esta acechando”.
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2. "Las lechuzas son aves nocturnas que ayudan a controlar la poblacion de
roedores e insectos”.

Explica ampliamente el motivo de elegir esta opcién, describe el ;Por qué?
elegiste esta opcion.

Explica ampliamente el motivo de rechazar la otra opcion, describe el ¢ Por qué?

elegiste rechazar la otra opcién.

Tarea 2. Analiza la siguiente informacion y responde lo que se solicita.
Puedes usar ejemplos, esquemas y dibujos para explicar a profundidad tu
razonamiento.

La siguiente tabla resume la tasa de embarazos adolescentes en México en los
ultimos 20 afos.

Intervalo
de Ainos

% de Embarazos
en Adolescentes

Total de
Embarazos en
Adolescentes

Notas Adicionales

2001-2005

15%

450,000

Se observé un aumento en los
embarazos en adolescentes de
15 a 19 afos.

2006-2010

17%

510,000

Aumento en embarazos en
adolescentes de 12 a 17 anos,
principalmente en zonas rurales.

2011-2015

19.3%

580,000

Se registré que el 55% de las
adolescentes embarazadas no
utilizé6 métodos anticonceptivos
en su primera relacion sexual.

2016-2020

20%

600,000

Un 60% de los casos estan
relacionados con la falta de
acceso a informacion sobre
salud sexual y reproductiva.

2021-2024

18.5%

555,000

Se observa una ligera
disminucion, pero sigue siendo
una de las tasas mas altas en
América Latina.

Referencias:

e Encuesta Nacional de Salud y Nutriciéon (ENSANUT) 2022.
e Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) 2024.
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o Fondo de Poblacién de las Naciones Unidas (UNFPA) 2024.

a) Con base en los datos revisados, ¢,qué puedes decir sobre la tendencia de embarazos
adolescentes en los ultimos 20 afios?

b) Escribe 3 posibles causas o factores que expliquen los datos anteriores. Puedes usar
informacion de tu contexto o experiencias cercanas para proponer explicaciones.

o Explicacioén 1:
o Explicacioén 2:

o Explicacion 3:

c) Elige una de tus explicaciones y escribe una justificacién que ejemplifique ampliamente
la razoén o motivos por los cuales los embarazos adolescentes ocurren con frecuencia.
Puedes usar datos, ejemplos y hechos de tu comunidad para reforzar tu argumento.

o Explicacion:
o Justificacion:
d) Realiza una representacion o dibujo sobre la explicacién y los motivos por los

cuales las y los adolescentes aumentan el riesgo de embarazos a temprana
edad.

4 )
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Tarea 3. Escucha con atencién la siguiente conversacién. Se trata de un

didlogo en WhatsApp entre dos amigos, Fernanda y Miguel.

Instrucciones:
Realiza una grabacion de tus respuestas a los siguientes cuestionamientos en la
aplicacion de WhatsApp y envialas a tu evaluador con tu nombre completo por el

medio que él considere.

a) ¢Por qué crees que Miguel se siente de esa manera?

b) ¢Qué recomendarias hacer para evaluar bien la situacién si fueras
Fernanda?

c) ¢Qué consejo o propuesta harias a Miguel para ayudarlo a tomar una
decisién?

d) Si tu fueras Miguel, ¢qué decision tomarias respecto a qué area
eleqgir? Explica ampliamente las razones por las cuales tomarias dicha
decision. Puedes usar ejemplos, esquemas y suposiciones para dar

firmeza a tu eleccion.
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Dialogo para la prueba:

Miguel: Hey, ¢;tienes un momento? Necesito hablar de algo importante. &

Fernanda: Claro, dime. Te noto preocupado.

Miguel: Es sobre la prepa... &

Fernanda: ;Qué pasa con la prepa?

Miguel: No sé qué area elegir, y la fecha limite para decidir se acerca. (=

Fernanda: ; C6mo? Pero ya llevamos meses hablando de eso. ¢ No tenias en mente Ciencias de
la Salud?

Miguel: Si, pero ahora no estoy tan seguro. Me interesa también el area de Econémico-
Administrativas. Siento que si elijo mal, podria arrepentirme después.

Fernanda: Entiendo... Es una decision importante. Pero... jqué te hace dudar?

Miguel: Bueno, me gusta la biologia y la idea de ayudar a la gente, pero también disfruto los
numeros y me va bien en materias como Matematicas y Economia. Ademas, mi familia dice que en
Administracion hay mas oportunidades de trabajo.

Fernanda: ;Y qué te dice tu instinto? ; Hay alguna materia o actividad que disfrutes mas?
Miguel: No lo sé... A veces pienso que si me gustaria estudiar algo relacionado con la salud, pero
me da miedo no ser lo suficientemente bueno.

Fernanda: Bueno, pero no es solo cuestion de ser "bueno" o "malo”, también importa qué tanto te
interesa y qué estas dispuesto a esforzarte para aprender.

Miguel: Tienes razén, pero aun asi me siento perdido. ;Y si elijo un area y luego me doy cuenta de
que no es lo mio?

Fernanda: Pues no seria el fin del mundo, muchas personas cambian de carrera después. Pero
también puedes investigar mas antes de decidir.  Has hablado con algun profesor o alguien que
esté en esas areas?

Miguel: No, pero quiza deberia hacerlo.

Miguel: Es una buena idea. Gracias, Fernanda, en serio. Esto me tiene muy estresado. &

Fernanda: Lo sé, pero aqui estoy para ayudarte. No tienes que decidirlo solo.

Miguel: Gracias, eso significa mucho para mi.

Audiovisual creado para la prueba. Disponible en:
https://drive.google.com/file/d/1W{fsVBNc7dT65Ido2HO9QzI2aVuvu9igp/view?usp=sharing

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo E.

Rubrica de evaluacién del ICEPC

Criterios de Evaluacién
El instrumento ICEPC evalua tres dimensiones del pensamiento critico mediante tareas disefiadas
con un enfoque en el Disefio Universal para el Aprendizaje (DUA). Cada tarea se calificara en una
escala del 1 al 4, donde:

e 4 (Excelente): Demuestra un dominio completo del criterio evaluado.

¢ 3 (Bueno): Muestra un buen manejo, con algunas imprecisiones menores.

¢ 2 (Regular): Presenta dificultades notables en la aplicacion del criterio.

¢ 1 (Insuficiente): No cumple con los requisitos minimos.

Tarea 1: Andlisis y Evaluacién de Informacién

con limitaciones

Criterio 4 (Excelente) 3 (Suficiente) 2 (Regular) 1 (Insuficiente)
Identificacion de | Distingue Identifica la Presenta No logra
informacion claramente entre mayoria de las confusion al diferenciar
valida informacion diferencias, pero | distinguir entre informacion
cientifica y con algunos hechos y valida de mitos.
creencias errores menores. | opiniones.
populares.
Justificacién y Explica y Justifica su Su No logra justificar
argumentacion | fundamenta su eleccién con argumentacion es | su eleccion
eleccién con argumentos débil o poco correctamente.
argumentos adecuados, estructurada.
soélidos y aunque con
estructurados. algunas
deficiencias.
Tarea 2: Inferencias y Representacién de Informacién
Criterio 4 (Excelente) 3 (Bueno) 2 (Regular) 1 (Insuficiente)
Interpretacion Analiza y explica Realiza un Su analisis es No logra
de datos con claridad la analisis adecuado, | superficial y interpretar
evolucion del aunque con poco adecuadamente
fenémeno en los algunas omisiones | estructurado. los datos.
datos o imprecisiones.
presentados.
Justificacién de | Formula hipotesis | Presenta Sus inferencias No formula
inferencias bien inferencias carecen de inferencias o
fundamentadas y | adecuadas, pero claridad o
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basadas en la enla evidencia estas son
evidencia. argumentacion. suficiente. incorrectas.
Representaciéon | Disefia un grafico | Representa la La No realiza la
grafica claro y organizado | informacién de representacion representacion
que representa de | forma es confusa o grafica o es
manera efectiva la | comprensible, incompleta. irrelevante.
informacion. aunque con
mejoras
necesarias.
Tarea 3: Toma de Decisiones y Resoluciéon de Problemas
Criterio 4 (Excelente) 3 (Bueno) 2 (Regular) 1 (Insuficiente)
Andlisis de la Evalua el Analiza la Su analisis es No analiza la
situacion problema con situacion de superficial y no situacion o lo hace
profundidad y forma adecuada, | abarca todas las incorrectamente.
considera aunque con perspectivas.
multiples algunas
perspectivas. omisiones.
Argumentacion | Justifica su Argumenta su Su justificacion es | No argumenta su
de la decisién eleccién con decisién de débil o poco decision o lo hace
evidencia clara 'y forma adecuada, | fundamentada. incorrectamente.
estructurada. aunque con
deficiencias en la
justificacion.

Propuesta de
solucion

Presenta una
solucion creativa,
factible y bien
fundamentada.

Propone una
solucion
adecuada,
aunque con
areas de mejora.

Su solucién es
poco clara o dificil
de aplicar.

No presenta una
solucion viable o
relevante.

Evaluacion Final

Cada tarea tendra un puntaje maximo de 8 puntos, sumando un total posible de 32 puntos. La
calificacion final se establecera segun la siguiente escala:

e 25 -32 puntos: Nivel excelente

e 16 - 24 puntos: Nivel bueno

e 8 -15 puntos: Nivel regular

e Menos de 10 puntos: Nivel insuficiente

Fuente: elaboracion propia.
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Anexo F.

Planeacion actividades de aprendizaje con el uso del laboratorio cibertronico

ESCUELA SECUNDARIA GENERAL IGNACIO ZARAGOZA
32DESO0003F
Ciclo escolar 2024-2025.
PLAN DE CLASES CIENCIAS 1l
LABORATORIO CIBERTRONICO
Profe. Carlos Alberto Jasso Jasso 3°
CyF-T.M.

La presente planeacién didactica esta disefiada para desarrollarse en el contexto de un
laboratorio cibertrénico, el cual se implementa a través de una comunidad de trabajo en la
aplicacion WhatsApp. Esta propuesta utiliza el método cientifico como eje metodologico
para abordar problematicas socioambientales de manera estructurada, con el objetivo de
fortalecer el pensamiento critico en estudiantes de nivel secundaria.

Cada sesion contiene actividades de aprendizaje colaborativas que se llevan a cabo tanto
de forma presencial como virtual, aprovechando las funciones de WhatsApp para el trabajo
en equipo, la comunicacion instantanea, la busqueda y seleccion de informacion, asi como
la socializacion de productos. Este entorno digital permite a las y los estudiantes investigar,
formular hipétesis, analizar resultados y compartir sus conclusiones mediante herramientas
accesibles y conocidas, promoviendo el aprendizaje significativo, la participacion activa y el
uso responsable de recursos digitales.

Contenido Habilidades para desarrollar

e Uso critico de los recursos digitales.

¢ Aplicacion del método cientifico como
mecanismo de resolucion de
problemas.

¢ Pensamiento critico y
posicionamientos éticos.

e Trabajo colaborativo.

e Comunicacion oral y escrita.

o Creatividad e innovacion para la
resolucion de problemas.

e Autonomia y regulacion del
aprendizaje.

e Multiples formas y herramientas de
comunicacion y transmisién de la
informacion.

Andlisis y soluciones a problematicas
socioambientales.

165



SESION 1

Capacitacion y
reglas

SESION 2

Método
cientifico

OBJETIVO

Diagnosticar y
capacitar en las
caracteristicas y

opciones
ofrecidas por la
aplicacion

WhatsApp, asi
como establecer

las reglas de
comportamiento
en el laboratorio

cibertrénico.

OBJETIVO

Construir un
referente general
en las
caracteristicas del
meétodo cientifico
como una
herramienta para
la resolucion de
problemas.

ACTIVIDADES
Los estudiantes
conforman el
grupo de
WhatsApp,
reciben una
capacitacién
sobre sus
funciones, como
envio de
mensajes, uso de
notas de voz,
compartir
archivos y
etiquetar
personas. Se

establecen reglas
de
comportamiento
digital a partir de
una lluvia de
ideas y acuerdos
del grupo.
ACTIVIDADES

A través de un
video explicativo,
se identifican las

etapas del
método cientifico.
Luego, cada
equipo elige un
problema
cotidiano y lo
analiza usando
las fases del
método. Se
comparte un
esquema visual
en el grupo.

RECURSOS
DIDACTICOS
Celular,
WhatsApp

RECURSOS
DIDACTICOS

Video,
celular,
WhatsApp

EVALUACION
(PRODUCTOS)
Reglamento
digital del
laboratorio
cibertronico

EVALUACION
(PRODUCTOS)

Esquema del
método
aplicado a un
problema
cotidiano
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SESION 3

Busqueda y
seleccion de
informacion

SESION 4
Formulacion de
hipétesis e
inferencias

OBJETIVO

Capacitar alas y
los alumnos en
mecanismos
efectivos de
busqueda y
seleccion de
informacioén, con
énfasis en
Inteligencias
Artificiales
Generativas.

OBJETIVO

Propiciar las
habilidades del
alumnado en la
formulacion de

cuestionamientos,

inferencias y
conjeturas como
mecanismo para

resolucion de

problematicas.

ACTIVIDADES

Se presentan
herramientas de
busqueda con IA
y se ensefia a
usarlas mediante
un tutorial. Cada

equipo investiga
un problema
socioambiental y
crea un mapa
conceptual en
Canva, que es
compartido  via
WhatsApp.
ACTIVIDADES
Los equipos
plantean
preguntas de
investigacion
sobre su
problematica vy
luego generan
hipétesis
utilizando la
estructura: 'Si...
entonces...
porque...".
Comparten  sus

hipétesis en el
grupo para recibir
retroalimentacion.

RECURSOS
DIDACTICOS

IA, Canva,
celular,
WhatsApp

RECURSOS
DIDACTICOS
Celular,
WhatsApp

EVALUACION
(PRODUCTOS)
Mapa
conceptual
del tema
investigado

EVALUACION
(PRODUCTOS)
Hipotesis
estructuradas
y justificadas
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SESION 5

Experimentacién

/ Investigacion

SESION 6

Analisis de
resultados

SESION 7

Conclusiones y
socializacion

OBJETIVO

Que las y los
alumnos
desarrollen un
proceso de
investigacion
documental,
teniendo como
base los medios
digitales e |A.

OBJETIVO

Propiciar el
analisis critico de
los datos
obtenidos en la
investigacion.

OBJETIVO

Establecer la
reflexién colectiva
y las propuestas
de solucién a la
problematica de
la contaminacion
ambiental.

ACTIVIDADES

Se analiza como
buscar en sitios
confiables. Cada
equipo investiga
la validez de sus
hipotesis
mediante fuentes
documentales vy
genera una ficha
de analisis,
compartida  por
WhatsApp.
ACTIVIDADES

Los equipos
organizan sus
hallazgos y
discuten si la
hipotesis fue
comprobada o no.
Como producto
final, elaboran un
podcast con sus
conclusiones,
compartido en el
grupo.
ACTIVIDADES

Se aplica un
cuestionario que
evalua
aprendizajes,

incluyendo  una
reflexion sobre el
uso del
laboratorio
cibertrénico.

Luego, se realiza
una socializacién
general de los
productos en el

grupo.

RECURSOS
DIDACTICOS
1A,
buscadores,
celular,
WhatsApp

RECURSOS
DIDACTICOS

Celular,
grabadora,
WhatsApp

RECURSOS
DIDACTICOS

Cuestionario
digital,
celular,

WhatsApp

EVALUACION
(PRODUCTOS)
Fichas de
analisis
documental

EVALUACION
(PRODUCTOS)

Podcast de
resultados y
reflexion
critica

EVALUACION
(PRODUCTOS)

Cuestionario y
discusién
grupal
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RUBRICA DE OBSERVACION GENERAL PARA EL LABORATORIO
CIBERTRONICO

Criterio

Participacion
activa

Aplicacién
del método
cientifico

Trabajo
colaborativo

Pensamiento
critico

Uso de
herramientas
digitales

Excelente (4)

Participa de
forma
constante,
proactiva y
colabora en
todas las
actividades.

Aplica todas las
etapas del
meétodo de
forma coherente
y reflexiva.

Se comunica
con respeto,
asume roles y
aporta ideas al
equipo.

Formula
preguntas,
analiza
informacion y
argumenta sus
ideas con
claridad.

Usa WhatsApp
y otras
herramientas
con eficacia,
creatividad y
responsabilidad.

Bueno (3)

Participa
frecuentemente
y contribuye de
forma
adecuada al
equipo.

Aplica la
mayoria de las
etapas con
I6gica y
precision.

Colabora y
cumple con su
rol dentro del
equipo.

Analiza
informacion y
emite juicios
simples con
algo de
fundamento.

Maneja
adecuadamente
los recursos
digitales para
cumplir su
tarea.

Regular (2)

Participa
ocasionalmente
y necesita
estimulo para
integrarse.

Aplica el
método con
errores o de
forma
incompleta.

Coopera
parcialmente,
pero presenta
dificultades en
el trabajo
grupal.

Requiere
apoyo para
generar ideas o
reflexionar
criticamente.

Usa las
herramientas
con dificultad o
de forma
limitada.

Fuente: elaboracion propia.

Insuficiente

(1)

Tiene poca o
nula
participacion en
las actividades.

No logra aplicar
el método
cientifico
adecuadamente.

No coopera ni
colabora con su
equipo.

No muestra
habilidades de
analisis ni
argumentacion.

No logra utilizar
adecuadamente
los recursos
digitales.
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