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Los nifios tienen que ser ensefiados sobre cOmo pensar, no qué pensar.

Margaret Mead
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RESUMEN

Hoy en dia, en nuestra sociedad, recibimos mucha informacion de caracter cientifico y
tecnologico de una manera constante. Por ello, se pretende que desde el ambito
educativo, se desarrolle en los alumnos un Pensamiento Critico (PC) adecuado, asi
como unos conocimientos basicos sobre la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia
(NdCyT), para que sean capaces de actuar de manera critica y consciente en todos
aquellos asuntos y problemas sociales y tecnocientificos que les puedan surgir en su

vida.

En el presente trabajo, se lleva a cabo una revision bibliografica sobre el PC, la
Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia (NdCyT), y sobre el Aprendizaje Basado en
Proyectos (ABP), ya que sera la metodologia principal que se emplea en la propuesta de
intervencion planteada. Dicha propuesta consiste en la elaboracion de una Secuencia de
Ensefianza Aprendizaje (SEA), dirigida a sexto curso de Educacion Primaria. En ella se
trabaja un tema de caracter cientifico relacionado con las propiedades de los materiales,

en concreto con la tension superficial.
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ABSTRACT

Nowadays, in our society, we receive a lot of scientific and technological information in
a constant way. Therefore, it is intended that from the educational field, students
develop an appropriate Critical Thinking (CT), as well as basic knowledge about the
Nature of Science and Technology (NoS&T), so that they are able to act in a critical and
conscious in all those social and technoscientific issues and problems that may arise in

them life.

In the present work, a bibliographic review is carried out on the CT, the Nature of
Science and Technology (NoS&T), and a Project Based Learning (PBL), since it will be
the main methodology used in the proposed intervention proposal. Said proposal
consists of the elaboration of a Teaching Learning Sequience (TLS), directed to the
sixth year o Primary Education. It deals with a scientific issue related to the properties

of materials, in particular with surface tension.

KEYWORDS

Critical Thinking (CT), Nature of Science and Technology (NoS&T), Experimental
Sciences, Project Bases Learning (PBL), Teaching Learning Sequence (TSL), Primary

Education.
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1.INTRODUCCION

La principal finalidad del pensamiento critico (PC) es formar alumnos capaces de
enfrentarse a la sociedad actual de una manera critica. Ademas, si se trabaja desde la

escuela y en edades tempranas, se conseguira una educacién mas integral.

Como se muestra en el trabajo, la introduccién del PC se hard a través de una
metodologia activa, que es el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), la cual se centra
en el alumnado, siendo estos los protagonistas de su aprendizaje. Asimismo, mencionar
que este tipo de metodologias cada vez se van introduciendo con méas frecuencia en las
escuelas con el fin de innovar en el sistema educativo y conseguir un aprendizaje mas

significativo.

Tanto el PC como el ABP, pretenden trabajar a partir de situaciones reales con las que
se pueden encontrar nuestros alumnos, por lo que en el presente trabajo se ha pretendido
plantear una situacién en la que el alumno es el responsable de resolverla mediante

diversos aspectos del pensamiento critico.

Al hablar de pensamiento critico en la educacion, nos estamos refiriendo a dotar a los
alumnos de la capacidad de construir sus propios conocimientos de una manera
coherente, de la introduccion de los alumnos en diferentes campos de saber, sobre todo
lo que existen actualmente en la sociedad, de la soltura que adquieren para
desenvolverse en aquellas situaciones que puedan encontrar en su vida, etc. Y, si a este
aspecto le afiadimos el trabajo mediante ABP, vemos que los alumnos adquiriran
nuevos aprendizajes a través de situaciones reales, que podran extrapolar también a

contextos fuera de la escuela, ademas de hacerlo de una manera ludica y motivadora.

Visto esto, el presente trabajo parte de un analisis bibliografico sobre el pensamiento
critico, asi como su introduccion en la educacion, pasando, a continuacion, a un breve
andlisis y relacion del Aprendizaje Basado en Proyectos con el PC. Tras este analisis, se
plantea una secuencia de ensefianza-aprendizaje, y, por ultimo, un andlisis y
fundamentacidn de los instrumentos de evaluacion planteados para dicha propuesta, asi
como una justificacion de como se cumplen los objetivos planteados en el presente

trabajo, extrayendo una serie de conclusiones.
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2.OBJETIVOS

Con el presente trabajo se pretenden conseguir los siguientes objetivos:

— Revisar y analizar bibliografia sobre la incidencia del Pensamiento Critico en la
Educacién Primaria y en concreto en el area de las Ciencias Experimentales.

— Favorecer el desarrollo del Pensamiento Critico en el aula de ciencias.

— Desarrollo una Secuencia de Ensefianza-Aprendizaje basada en las propiedades
de la materia, en concreto la tension superficial, dirigida a un aula de sexto de
Educacion Primaria.

— Elaborar instrumentos de evaluacion y fundamentar su aplicacion para la

consecucion de los objetivos propuestos.

3.JUSTIFICACION

3.1 RELEVANCIA DE LA TEMATICA ELEGIDA

Decidimos seleccionar el tema del desarrollo del pensamiento critico (PC) porque
consideramos que es un aspecto muy importante que debemos tener todas las personas
muy bien desarrollado. Este progreso, cuanto antes se comience a fomentar mejor, pues

se ve favorecido si se empieza desde edades tempranas.

En la actualidad vivimos en una sociedad en la que las necesidades de aprendizaje de
los alumnos van cambiando. Cada dia recibimos gran cantidad de informacién y
tenemos que aprender a tratarla, analizarla, ver lo que es valido o falso, etc., y en este
proceso entra en juego el PC. Desde la escuela podemos trabajar el desarrollo de este
pensamiento a la vez que vamos introduciendo la Ciencia y Tecnologia, muy presentes
hoy en dia en nuestra sociedad. De esta manera conseguiremos un desarrollo integral de

nuestros alumnos, ademas de una autonomia intelectual.

Asimismo, esta introduccion del PC, se realizara a través de una metodologia activa,
que es el Aprendizaje Basado en Proyectos, el cual pretende poner al alumno al "mando”
de su aprendizaje, mostrandole situaciones reales a las que tiene que hacer frente, para
que en un futuro no tenga problemas en resolver todas aquellas circunstancias con las

que se encuentre.
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En este caso, el proyecto que se planteard, estara relacionado con la tension superficial.
Escogimos este tema por el hecho de que muchas veces estamos en contacto con este
fenébmeno y no somos conscientes de ello, y que mejor forma que hacerlo de una

manera dindmica y motivadora.

A través de las actividades planteadas para trabajar la tension superficial, aparecen
grandes pinceladas con las que se trabaja el pensamiento critico, consiguiendo asi su

fomento de una manera inconsciente por parte de los alumnos.

A su vez, también escogimos este tema —PC- porque se abarcaba desde un &mbito/area
que, aparte de que siempre me ha llamado la atencidn, trata aspectos propios de la

sociedad actual (tecnociencia), que son las Ciencias Experimentales.

Durante mis estudios de Grado en Educacion Primaria (concretamente en la mencion de
Entorno), he podido conocer diferentes técnicas/estrategias para trabajar el pensamiento
critico, algunas de las cuales he visto como se llevan a cabo en el periodo de précticas,
pudiendo asi decantarme por la mas apropiada y con la que mejores resultados se
obtienen (a mi parecer).

Y lo mismo ocurre con las Ciencias Experimentales. A lo largo de la carrera hemos
tenido asignaturas relacionadas con este ambito, en las que nos ensefiaban técnicas y
estrategias para formar en esta area de una manera ladica y divertida a nuestros futuros

alumnos.

En relacién con mi etapa escolar de Educacion Primaria, no tengo ningin recuerdo
significativo acerca del pensamiento critico y de las Ciencias Experimentales (la
metodologia se basaba en clases magistrales mayoritariamente). Quiero destacas que
siempre me ha gustado todo lo relacionado con las Ciencias Naturales, los
experimentos, salidas al entorno, etc. Lo que quiero decir con esto es que no recuerdo
como se fomentaba el PC de forma explicita, si es que se realizaba, ni si la metodologia

empleada para ensefiar las ciencias era la adecuada para ese momento.

En cuanto a mi etapa de Educacion Secundaria, si que noté algin cambio, y es verdad
que el PC se trabajaba de vez en cuando en ciertas asignaturas, sobre todo aquellas
relacionadas con ciencias (quimica, fisica, biologia, etc.). En cuanto a las Ciencias
Experimentales, las clases ya no eran tan magistrales (dependiendo del profesor) y se
introducian mas practicas de laboratorio, salidas didacticas, visitas a museos, etc.
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Analizando todo lo aprendido a lo largo del Grado, consideramos que es importante
tener en cuenta varios aspectos para conseguir una educacion integral. Uno de estos
aspectos, y que se aborda en el presente trabajo, es el pensamiento critico. Gracias a un
buen desarrollo del mismo, conseguiremos formar buenos ciudadanos capaces de tomar
sus propias decisiones ante los problemas que puedan encontrarse en su vida cotidiana y
futura. A su vez, con este buen desarrollo del PC, se podré argumentar todo aquello por
lo que se decantan y no guiarse por lo que le dicen sus mas allegados o personas ajenas.

Por ello, es preciso trabajar desde edades tempranas este pensamiento, para que, poco a

poco, se vaya consiguiendo un buen desarrollo del mismo.

Por todo esto, se considera adecuado que el fin del presente TFG esté basado en la
mejorar del PC y, ademas, se trabaje a través de las Ciencias Experimentales y de las
metodologias activas, tan presentes ultimamente en la educacion. Se pretende conseguir
el optimo desarrollo de este aspecto, a través del aprendizaje por proyectos, logrando
formar a individuos criticos capaces de enfrentarse a la sociedad en la que estamos

inmersos.

Asimismo, a través del presente TFG, también se pretende contribuir al desarrollo de las
principales competencias gque se piden hoy en dia a nivel laboral, haciendo més hincapié

en el PC, ya que es el tema principal que se aborda en el trabajo.
Tabla 1.

Habilidades del siglo XXI

Habilidad Relaciéon con el TFG

Alumnado activo y comprometido
con su aprendizaje.

Como se podra comprobar, a través de la propuesta, que se hard mediante el ABP, los
alumnos seran los responsables y protagonistas de su propio aprendizaje ya que seran
ellos mismos los encargados de dar soluciones al problema planteado.

Alumnado mas metacognitivo,
“aprender a aprender”

Con relacion a la competencia anterior, al trabajar los alumnos en el problema,
comienzan poco a poco a saber identificar y poner nombre a aquellos procesos
mentales que llevan a cabo en cada situacién.

Alumnado innovador y con
mentalidad abierta.

Al plantearles el problema, al no haber una Unica solucion al mismo, son los propios
alumnos los que, en grupos o individualmente, buscan soluciones, fomentandose asi la
innovacion, la creatividad, etc., no centrandose solo en una Unica solucidn, que es lo
que suele ocurrir habitualmente en la educacién. De esta manera conseguiremos que
nuestros alumnos presenten una mentalidad abierta ante cualquier problema o
situacion.

Alumnado auténomo y colaborativo.

En el ABP, independientemente que se trabaje en grupo, los alumnos presentan cierto
tiempo de trabajo individual, viéndose asi fomentada su autonomia. Asimismo, esta
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autonomia también se ve desarrollada por el hecho de que el profesor no es el mero
transmisor de la informacion, sino que es el guia y orientador del aprendizaje, teniendo
los alumnos que ingenidrselas para revolucionar la problematica.

Y, por el simple hecho de trabajar en grupo, los alumnos tienen que congeniar entre
ellos, colaborar, ayudarse, etc., para resolver, entre todos, el problema planteado.

Al trabajar en grupos, esta competencia ya se ve desarrollada, ya que los alumnos
tienen que hablar entre ellos, compartir ideas y opiniones, hablar con el profesor
responsables, etc.

Competencia social/comunicativa.

Esta habilidad, centrandose en las TIC, se vera fomentada ya que en la propuesta,
aparecen unan actividades en la que los alumnos tendran que investigar a partir de
diversos recursos de internet. Lo que si podemos afirmar es que el alumno sera flexible
ya que no se basaré en una Unica fuente de informacion, no usar& un Gnico recurso, etc.

Alumnado con recursos (TIC) y
flexible.

A lo largo de toda la propuesta, el pensamiento y las ganas de aprender van a entrar en
juego en todo momento ya que, durante el proyecto, los alumnos a partir de la
investigacion, tendran que pensar las lineas de investigacion, las posibles soluciones,
etc., y esto lo haran de una manera motivadora. A medida que avanzan en la
investigacion, van aprendiendo diversos contenidos, ya sea de manera directa o
indirecta.

Con habilidad y disposicion para
pensar y aprender.

Fuente: Elaboracién propia en base a Perkins 2008.

3.2 VINCULACION DE LA PROPUESTA CON LAS
COMPETENCIAS PROPIAS DEL TITULO GRADO EN
EDUCACION PRIMARIA

La siguiente tabla muestra las competencias generales del "Titulo de Grado en

Educacion Primaria”, obtenidas del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el

que se establece la ordenacion de la ensefianza universitaria, que tienen relacién con

este TFG, asi como una justificacion personal que vincula la propuesta con dichas

competencias:
Tabla 2.

Competencias generales que tienen relacion con el TFG y su justificacion

Competencias Generales Justificacion

1. Que los estudiantes hayan demostrado poseer y
comprender conocimientos en un &rea de estudio —la
Educacién- que parte de la base de la educacion
secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
que, si bien se apoya en libros de texto avanzados,
incluye también algunos aspectos que implican
conocimientos procedentes de la vanguardia de su
campo de estudio.

Todo lo aprendido a lo largo del Grado, aparece reflejado en el
TFG en forma de secuencia de ensefianza-aprendizaje, que consiste
en un proyecto sobre CC. Experimentales con la que se pretende
trabajar el PC. Se muestra asi la importancia de un buen desarrollo
del PC y la importancia de una buena evaluacion del mismo —
proyecto-.
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2. Que los estudiantes sepan aplicar sus
conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen
demostrarse por medio de la elaboracion y defensa de
argumentos y la resolucion de problemas dentro de su
area de estudio —la Educacion-.

El TFG demuestra una buena adquisicion de conocimientos y
aprendizajes para llevar a cabo una adecuada practica docente
futura.

3. Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e
interpretar datos esenciales (normalmente dentro de
su area de estudio) para emitir juicios que incluyan
una reflexion sobre temas esenciales de indole social,
cientifica o ética.

La recogida de datos e informacion, y su posterior andlisis, son
aspectos primordiales para desarrollar los objetivos del TFG y
favorecer la mejora de aprendizaje.

4. Que los estudiantes puedan transmitir informacion,
ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado.

Todos debemos ser capaces de transmitir informacion, problemas,
posibles soluciones, etc., tanto dentro de un aula, como fuera de
esta 0 durante nuestra formacion. En este TFG la competencia esta
muy presente, ya sea en la propia propuesta didactica, como en el
escrito del documento, en la exposicién, etc.

5. Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas
habilidades de aprendizaje necesarias para emprender
estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

El conocimiento del pensamiento critico, asi como de las Ciencias
Experimentales y las metodologias activas, requiere una formacion
continua. Lo mismo que ocurre con el tema de la educacion. En
este TFG se muestra un aprendizaje autonomo reflejado en la
bibliografia, ya que para la elaboracién del mismo se ha tenido que
ir recopilando bibliografia y haciendo su analisis.

6. Que los estudiantes desarrollen un compromiso
ético en su configuracion como profesionales,
compromiso que debe potenciar la idea de educacion
integral, con actitudes criticas y responsables;
garantizando la igualdad efectiva de mujeres y
hombres, la igualdad de oportunidades, la
accesibilidad universal de las personas con
discapacidad y los valores propios de una cultura de
la paz y de los valores democraticos.

La propuesta didactica que incluye este TFG, esta ideada para que
todos los alumnos participen, garantizando la igualdad entre
géneros, la igualdad de oportunidades, etc. De la misma manera
que esta propuesta contribuye a una educacion integral, ya que dota
al alumno de autonomia a la vez que va desarrollando su PC a
través de las CC. Experimentales.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 1393/2007, de 29 de octubre, por el que se establece
la ordenacion de la ensefianza universitaria.
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3.3 RELACION DE LA PROPUESTA CON LAS COMPETENCIAS
PROPIAS DEL CURRICULO DE EDUCACION PRIMARIA

En la siguiente tabla aparecen reflejadas las competencias bésicas propias del curriculo

de Educacion Primaria, obtenidas del Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el

que se establece el curriculo basico de la Educacién Primaria, que tienen relacion con el

presente TFG, asi como una justificacion personal:

Tabla 3.

Competencias béasicas del curriculo de Educacion Primaria y su justificacion

Competencias basicas

Justificacion

Comunicacién linguistica

Esta competencia esta muy presente en la propuesta del TFG, ya que
los alumnos deberan leer, hablar/debatir con sus compafieros,
escribir, etc.

Competencia matematica y competencias basicas en
ciencia y tecnologia

El tema principal del TFG, aparte del PC son las CC. Experimentales,
por lo que, al tratarse de un tema propio, tanto de ciencias como de
tecnologia, ya queda reflejada esta competencia.

Competencia digital

La competencia digital esta también presente en esta propuesta ya
que en determinadas actividades/tareas, los alumnos podran emplear
las TIC para obtener informacién/datos que se requieran para su
resolucion.

Aprender a aprender

En la propuesta, los alumnos en todo momento deberan ser capaces
de seleccionar informacion, dar sus opiniones, argumentos, hacer
actividades de manera colaborativa e individual y desarrollar
actitudes que inciten a la reflexion de la ensefianza-aprendizaje.

Competencias sociales y civicas

Esta competencia esta presente durante toda la propuesta didactica ya
gue en la mayoria de las actividades deben trabajar en grupo y
respetar las normas basicas de convivencia.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

En la propuesta, los alumnos tendrdn que asumir una serie de
responsabilidades con la tarea encomendada en el grupo de trabajo y
de manera individual.

Conciencia y expresiones culturales

Esta competencia esté presente durante la propuesta didactica, debido
a que los alumnos tendran que tomar conciencia sobre la toma
correcta de decisiones para resolver las actividades, asi como para
poder extrapolarlo a su vida diaria.

Con respecto a las expresiones culturales, a lo largo de esta
propuesta, tanto los alumnos como el profesor podran emplear
expresiones relacionadas con la tensién superficial, tan conocidas
como “Siempre se queda por encima, como el aceite™.

Fuente: Elaboracion propia a partir del Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo bésico de la Educacion Primaria.
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4. MARCO TEORICO

4.1 EL PENSAMIENTO CRITICO

El PC es estudiado y aplicado a diferentes areas de conocimiento, por lo que existen

diferentes formas de entender y definir el concepto, en la tabla 4 se muestran algunas de

estas definiciones que se complementan entre ellas.
Tabla 4.

Definiciones del Pensamiento Critico

REFERENCIA AUTOR/ES

DEFINICION

Segun Olivares y Heredia (2012). Desarrollo
del pensamiento critico en ambientes de
aprendizaje basado en problemas de
estudiantes de educacion superior.

Glaser (1942:5)

El PC como “el esfuerzo para evaluar una
creencia o forma de conocimiento a la luz de la
evidencia que la soporta” (p.762).

Segun Olivares y Heredia (2012). Desarrollo
del pensamiento critico en ambientes de
aprendizaje basado en problemas de
estudiantes de educacion superior.

Ennis (1962)

El PC como la ‘“correcta evaluacion de
argumentos” (p.762).

Segun Solber y Torres (2012). Analisis de
las competencias de pensamiento critico
desde el aborde de las cuestiones socio
cientificas: un estudio en el ambito
universitario.

Perry (1970), Kincheloe (2000),
Ennis (1985)

El PC esta reaccionado con el “uso eficaz de
habilidades para la toma de decisiones™ (p.249).

Segun Olivares y Heredia (2012). Desarrollo
del pensamiento critico en ambientes de
aprendizaje basado en problemas de
estudiantes de educacion superior.

Norris y Ennis (1989)

El PC se refiere al “proceso de discriminar cual es
la "verdad” que cada individuo juzga conveniente
creer, lo cual es una etapa importante en la
decision de la solucion de casos problematicos”
(p.762).

Segun Solber y Torres (2012). Anélisis de
las competencias de pensamiento critico
desde el aborde de las cuestiones socio
cientificas: un estudio en el ambito
universitario.

Henderson y Landesman (1991)

El PC esta relacionado con el “desarrollo de la
identidad™ (p.249).

Segun Solber y Torres (2012). Analisis de
las competencias de pensamiento critico
desde el aborde de las cuestiones socio
cientificas: un estudio en el ambito
universitario.

Damarin (1993)

El PC esta relacionado con “conocimientos
incompatibles o paradéjicos™ (p.249).

Segin  Solbes 'y  Torres  (2016).
Contribuciones de una intervencion didactica
usando cuestiones sociocientificas para
desarrollar el pensamiento critico.

Yager (1993)

El PC esta relacionado con la “capacidad de hacer
elecciones racionales y juicios fundamentados
como elementos de las decisiones que emplean
para resolver problemas™ (p.45).
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Segun Nieto, Saiz y Orgaz (2009). Anélisis
de las propiedades psicométricas de la
version espafiola del HCTAES-Test de
Halpern para la evaluacion del pensamiento
critico mediante situaciones cotidianas.

Ennis (1996)

El PC es el “"pensamiento razonado y reflexivo
que se centra en decidir qué creer y qué hacer. Es
un pensamiento intencionado, reflexivo vy
positivo. Se dirige hacia objetivos concretos
como decidir nuestras creencias 0 nuestras
acciones ante determinados problemas o
situaciones” (p.2).

Segun Solber y Torres (2012). Anélisis de
las competencias de pensamiento critico
desde el aborde de las cuestiones socio
cientificas: un estudio en el ambito
universitario.

Cambers et al (2000)

El PC “proporciona a los estudiantes herramientas
necesarias para saber el tipo de conocimiento que
deben utilizar en determinadas situaciones y se
proponen analizar/evaluar la estructura vy
consistencia de los razonamientos que la gente
acepta como verdaderas en el contexto de la vida
cotidiana” (p.249).

Segun Solbes y Torres (2013). ¢Cuales son
las concepciones de los docentes de ciencias
en formacion y en ejercicio sobre el
pensamiento critico?

Saiz y Nieto (2002), Lioman
(2003) y Halpern (2006)

El PC se entiende como un conjunto de
procedimientos o habilidades.

Segun Nieto, Saiz y Orgaz (2009). Andlisis
de las propiedades psicométricas de la
version espafiola del HCTAES-Test de
Halpern para la evaluaciéon del pensamiento
critico mediante situaciones cotidianas.

Halpern (2006)

Defiende que el PC “esta implicado en resolver
problemas, formular inferencias, calcular
probabilidades y tomar decisiones. Los
pensadores criticos emplean esas habilidades en
cualquier contexto, es decir, estan predispuestos a
pensar criticamente” (p.2).

Segun Solbes y Torres (2013). ¢Cudles son
las concepciones de los docentes de ciencias
en formacién y en ejercicio sobre el
pensamiento critico?

Jimenez.Aleixandre (2010)

El PC estd relacionado con “la capacidad de
desarrollar ~ una  opinion independiente,
adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la
sociedad y participar en ella” (p.63).

Segun Solbes y Torres (2013). ¢Cudles son
las concepciones de los docentes de ciencias
en formacién y en ejercicio sobre el
pensamiento critico?

Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins
(2010)

El PC estd relacionado con la “capacidad de
cuestionar la validez de los argumentos, rechazar
conclusiones no basadas en razones vélidas,
detectar tendencias y errores de pensamiento y
evaluar la credibilidad de las fuentes de
informacion” (p.63).

Segun Solbes y Torres (2013). ¢Cuales son
las concepciones de los docentes de ciencias
en formacién y en ejercicio sobre el
pensamiento critico?

Solbes y Torres (2012)

El PC es la "capacidad que tienen las personas
para estructurar una manera de pensar propia que
les permite distinguir lo verdadero de lo falso,
tomar posiciones frente a las situaciones sociales
para tener un papel activo en las decisiones
culturales y cientificas asumidas desde una
responsabilidad social” (p.63).

Segun Olivares y Heredia (2012). Desarrollo
del pensamiento critico en ambientes de
aprendizaje basado en problemas de
estudiantes de educacion superior.

Facione (1990) junto con expertos

El PC como “la formacién de un juicio auto-
regulado que incluye habilidades cognitivas

como: interpretacion, analisis, evaluacion,
inferencia, explicacion y autorregulacion”
(p.762).

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes.

En conclusion, el PC esta relacionado con el uso eficaz de habilidades para la toma de

decisiones (Perry, 1970, Kincheloe, 2000 y Ennis, 1985), con el desarrollo de la
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identidad (Henderson y Landesman, 1991) y con conocimiento incompatibles o

paradéjicos (Damarin, 1993).

Las caracteristicas que Halpern (2006), Kincheloe (2000) y Ennis (1985) atribuyen al

PC son: andlisis, reflexion, emision de juicios, cuestionamiento, valoracion de aspectos

positivos y negativos y toma de decisiones.

El PC es un conjunto de habilidades (componente cognitivo) y disposiciones

(componente motivacional). Es importante que una persona sepa aplicar las habilidades

y ademas desee hacerlo.

Las habilidades que entran en juego en el PC se pueden categorizar, y cada autor tienen

su propia clasificacion, viendo que:

Tabla 5.

Habilidades del Pensamiento Critico

Autor

Habilidades del Pensamiento Critico

Ennis (1987)

Centrarse en la cuestion

Analizar argumentos

Plantear y responder cuestiones de clarificacion y/o desafio
Juzgar la credibilidad de las fuentes
Observar y juzgar observaciones
Deduccion

Induccién

Juicios de valor

Definir términos

Identificar suposiciones

Decision

Interaccién con los otros

Swartz y Perkins (1990)

Pensamiento creativo

Pensamiento critico

Toma de decisiones

Resolucién de problemas cotidianos
Resolucién de problemas matematicos

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Nieto, Saiz, Orgaz (2009). Andlisis de las propiedades
psicométricas de la version espafiola del HCTAES-Test de Halpern para la evaluacion del pensamiento

critico mediante situaciones cotidianas.

A pesar de que no hay un consenso sobre qué destrezas componen el PC, segin Nieto,

Saiz y Orgaz (2009), un grupo de expertos ha identificado y consensuado las

habilidades centrales de este pensamiento que son:

evaluacion, inferencia, explicacion y autorregulacion.

interpretacion, analisis,

Del PC también es importante resaltar sus dimensiones principales, a las que se hace

referencia en la Tabla 6.

10
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Dimensiones del Pensamiento Critico adaptadas de Solbes y Torres (2012)

Dimension

Descripcion

D.1. Visién de la ciencia

Concebir la ciencia como actividad humana con multiples relaciones con la
tecnologia, la sociedad y el ambiente.

D.2. Conocimientos

Estar informado de los temas que se abordan, no limitarse a discursos dominantes y
conocer posturas alternativas.

D.3. Anélisis critico de la informacién

Evaluar la credibilidad de las fuentes de informacién, teniendo en cuenta los intereses
subyacentes.

D.4. Tratamiento de los problemas

Abordar los problemas de forma integral, en su complejidad, teniendo en cuenta las
dimensiones cientificas, técnicas, éticas, culturales, filosoficas, sociales, ambientales,
econdémicas, etc.

D.5. Argumentacion

Crear argumentaciones sélidas y cuestionar la validez de los argumentos, rechazando
conclusiones no basadas en pruebas y detectando falacias argumentativas.

D.6. Autonomia personal

Desarrollar una opinién independiente, adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la
sociedad y participar en ella (Jiménez-Aleixandre, 2010, p.39)

D.7. Toma de decisiones

Hacer elecciones racionales y juicios fundamentados como elementos de las
decisiones que emplean para resolver problemas.

D.8. Comunicacion

Comunicar decisiones usando un lenguaje apropiado, de acuerdo con el contexto y
las metas o intenciones.

Fuente: Blanco, Espafia y Franco-Mariscal (2017). Estrategias didacticas para el desarrollo del

pensamiento critico en el aula de ciencias.

El buen desarrollo del PC estd4 relacionado con el progreso de cada una de las

dimensiones descritas en la tabla anterior y con la integracion de las mismas. Este

desarrollo se puede realizar trabajando las dimensiones de manera individual, pero es

conveniente y necesario introducir problemas en los que se trabajen todas y cada una de

ellas.

11
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4.2 EL PENSAMIENTO CRITICO EN EL AULA DE CIENCIAS

Hoy en dia estamos constantemente recibiendo informacién que debemos convertir en
conocimiento, para ello, debemos poseer ciertas habilidades cognitivas (discriminacién
de informacion relevante de la falacia, tomar decisiones, etc.), que forman parte del PC.
De ahi la importancia y necesidad de un buen desarrollo del PC para crear personas
capaces de construir sus conocimientos coherentes, consiguiendo asi actuar de manera

critica en la sociedad actual.

A su vez, en la actualidad, constantemente estamos recibiendo informacion de temas
cientificos y, si se carece de un buen desarrollo del PC, predominara en nosotros la idea

dominante siendo incapaces de crear nuestra propia opinion.

Desde la educacion y la escuela es importante comenzar el desarrollo de este
pensamiento, ya que es el lugar donde las personas se forman, contribuyendo al

desarrollo integral de las mismas.

Ademas, el desarrollo del PC aparece en el curriculo de Espafia, tanto en el Real
Decreto 126/2014, como en la Ley Organica 8/2013, como uno de los objetivos
principales de la Educacién Primaria y la Educacion Secundaria, y es un aspecto

importante de las competencias basicas en ciencia y tecnologia.

Cambers et al. (2000), citado en Solbes y Torres (2013), afirma que “el PC proporciona
a los estudiantes las herramientas necesarias para saber el tipo de conocimiento que
deben utilizar en determinadas situaciones” (p.64). De la misma manera y segln
Gonzalez (2012), citado en Solbes y Torres (2013), “pensar criticamente permite
acceder con facilidad a los diferentes campos del saber, promueve el crecimiento en
valores, el aprendizaje de actitudes civilizadas como la solidaridad, la equidad, la

convivencia pacifica y el respeto por la vida™ (p.73).

Segln Solbes y Torres (2013, p.77), “la ausencia del PC hace que el aprendizaje sea
simple, mecanizado y homogéneo, lo que perjudica la evolucion de la ciencia”, por ello
es importante partir de conocimientos cotidianos y promover la participacion activa
desde la ensefianza de las ciencias que permita establecer relaciones entre los conceptos,
discutir cuestiones cientificas, formular preguntas, indagar, argumentar, resolver

problemas y sacar conclusiones.

12
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Blanco, Espafia y Franco-Mariscal (2017, p.108) mencionan que esta ausencia del PC se
debe a la complejidad del concepto en si, la dificultad para concretarlo de manera que
sirva de referencia en la préctica docente, el contexto escolar, la mala utilizacion de las

TIC por parte de los estudiantes y la falta de formacién y recursos.

4.2.1 Estrategias didacticas para el desarrollo del Pensamiento Critico en el

aula

Diversas fuentes afirman que hay varias formas o estrategias didacticas para
trabajar/desarrollar el PC en el aula, y mas concretamente en las clases de ciencias.

Estas clases deben convertirse en espacios educativos y experiencias auténticas que
involucren a los estudiantes, creando la capacidad de que expresen sus propios puntos

de vista a partir del debate, dialogo, discurso, etc.

Una de esas maneras es mediante las cuestiones socio-cientificas (CSC) como
estrategia didactica. Las CSC, segun Zeidler et al. (2002), Crooss & Price (1996),
Jiménez-Liso et al. (2010), citados en Solbes y Torres (2012), "permiten evaluar el
desempefio profesional y apoyan la formacion de ciudadanos que participen en forma

activa y fundamentada en la sociedad™ (p.249).
Segun Solbes y Torres (2013, p.81):

El abordaje de problemas ambientales y sociales abiertos se constituye en una
oportunidad para desarrollar el PC, dado que permite promover conocimientos que
motivan un cuestionamiento permanente. Estas situaciones permiten plantearse la
necesidad de implicarse en discusiones pubicas y ver el papel social que ocupa la

ciencia.

Mediante estas cuestiones se consigue que los alumnos estructuren su PC, es decir, que
sean capaces de pensar de manera autonoma, que sepan distinguir la verdad de lo falso,
que tomen decisiones frente a determinadas situaciones sociales, que sepan argumentar,
gue sepan trabajar de manera cooperativa, que se enfrenten a conflicto y que tengan un
papel activo en las decisiones culturales y cientificas. Todo esto contribuye a asumir
papeles de la comunidad cientifica y a asumir roles de la sociedad, por lo que los
estudiantes proponen explicaciones a cuestionamientos que les permite prepararse para

enfrentar diversas problematicas.
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Al trabajar con este tipo de cuestiones problematicas, se permite mostrar a los alumnos
lo social de la ciencia, tanto en sus aspectos internos como externos, lo cual se permite,

también, el desarrollo del PC.

Segun Sadler et al. (2004), citado en Solbes y Torres (2012). “junto a las CSC es
necesario que la escuela forme en los conocimientos cientificos minimos para que los
ciudadanos tengan condiciones de juzgar el contexto cientifico en el que estan

insertados y tomar decisiones fundamentadas™ (p.250).

A la hora de trabajar con las CSC, es imprescindible tener en cuenta las competencias
del PC.

Tabla 7.

Competencias del Pensamiento Critico (Solbes y Torres (2012)

Competencias del Pensamiento Critico

1. Comprender la ciencia como actividad humana con multiples relaciones con la tecnologia, la sociedad y el ambiente y asumir la
existencia de problematicas socio-cientificas, es decir, controversias sociales que tienen su base en nociones cientificas.

2. Estar informado sobre el tema, no limitarse al discurso dominante y conocer posturas alternativas. Cuestionar la validez de los
argumentos, rechazar conclusiones no basadas en pruebas, detectar falacias argumentativas, evaluar la credibilidad de las fuentes
teniendo en cuenta los intereses subyacentes.

3. Estudiar el problema SC de manera integral, de manera que se involucren dimensiones cientificas, técnicas, éticas, culturales,
sociales econémicas, ambientales, etc.

4. Valorar y realizar juicios éticos en torno a la CSC atendiendo a la contribucion de los mismos a la satisfaccion de necesidades
humanas, a la solucion de los problemas del mundo.

5. Llegar a conclusiones que lleven a tomar decisiones fundamentadas y a promover acciones para el mejoramiento de la calidad de
vida y que son capaces de transformar su realidad solucionando diferentes situaciones a nivel personal, familiar y laboral.

Fuente: Elaboracion propia a partir de: Solbes y Torres (2012). Andlisis de las competencias de
pensamiento critico desde el aborde de las cuestiones sociocientificas: un estudio en el ambito
universitario

Otras de las formas de trabajar el PC en el aula es mediante la técnica ABP. Segun
Olivares y Heredia (2012, p.760), “esta técnica consiste en estimular el aprendizaje a
partir de problemas que se resuelven en grupos y con la ayuda del tutor”. Aunque esta
técnica no implica un mayor rendimiento escolar, desarrolla habilidades para

interrelacionar conceptos y la aplicacion de los mismos.

Esta técnica, ademas de favorecer el PC, también favorece la autodireccién y el trabajo

en equipo.
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A su vez, presenta una serie de beneficios y desventajas que aparecen reflejadas en el

siguiente cuadro:
Tabla 8.

Beneficios y desventajas de la técnica ABP

Beneficios Desventajas
Gran utilidad por los discursos grupales y las lecturas | Necesidad de inversion en recursos de aprendizaje y el disefio de
independientes. mecanismos de evaluacion altamente individualizados.
Favorece el PC. Al trabajar en grupo se requiere de infraestructuras adecuadas y

contratacion de profesores capacitados y convencidos para
participar en un modelo de aprendizaje centrado en el alumnado.

Fuente: Elaborado a partir de: Olivares y Heredia (2012). Desarrollo del pensamiento critico en ambientes
de aprendizaje basado en problemas en estudiantes de educacién superior.

Aunque este método ayude a desarrollar el PC, no se aprecian diferencias muy
significativas con respecto a las clases tradicionales. Unicamente los resultados mejoran

si se emplea el instrumento CCTDI (Critical Thinking Disposition Inventory).

A su vez, mediante las preguntas dentro de la clase de ciencias, también se desarrolla el
PC. Plantear preguntas en el aula es un aspecto que debe estar presente en los procesos
de Ensefianza-Aprendizaje (E-A) de las ciencias. Las preguntas, segun Ruiz, Tamayo y
Mazquez (2012), citados en Quijano, Soto y Gil (2014, péarr. xx) “son dispositivos
esenciales en la estructuracion de secuencias dialogicas, que permiten visualizar ideas,
criticas e intereses de los estudiantes, como requisito para aprender a argumentar en

ciencias’.

Otras de las estrategias didacticas que se emplear para el desarrollo del PC son: Anélisis

de anuncios publicitarios, tratamiento de la informacion en Internet y Juegos de rol.
Tabla 9.

Estrategias didacticas para el desarrollo del PC

Estrategia didactica Descripcion

Realizar estos analisis permite al alumno comprender la noticia y desarrollar un PC
o . L en el andlisis de mensajes informativos y publicitarios. Con esta estrategia se
Analisis de anuncios publicitarios pretende que el alumno sea capaz de identificar qué aparece en el anuncio y valorar
cdmo esta siendo utilizada.
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Tratamiento de la informacion en
Internet

Con esta estrategia se pretende que los alumnos sepan identificar la informacién
que es de calidad y relevante para su utilizacién en la resolucion de un problema
determinado.

Juegos de rol

Con esta estrategia se permite acentuar aspectos procedimentales y actitudinales.
Presenta muchas ventajas educativas. Para realizar este juego de rol es
imprescindible partir de un problema de actualidad que no esté resuelto y sobre el
gue exista informacion disponible y asequible. Esta estrategia se ajusta a las

caracteristicas de las CSC, descritas anteriormente.

Fuente: Elaboracion a partir de: Blanco, Espafia y Franco-Mariscal (2017). Estrategias didécticas para el
desarrollo del pensamiento critico en el aula de ciencias.

4.2.2 Evaluacién del Pensamiento Critico

Ademas de las diversas formas para desarrollar el PC en el aula, segun Nieto, Saiz y

Orgaz (2009, p.3), “se han disefiado instrumentos de evaluacidn que permiten saber si la

ensefianza del PC es efectiva”. Se han creado test que difieren unos de otros en el tipo de
poblacién a la que va dirigido, las habilidades que evallan, el formato de preguntas, etc.
Algunos de los test mas empleados para evaluar el PC son: Test de Cornell de PC, nivel
Xy nivel Z (Ennis y Millman, 1985), Test de Habilidades del PC de California (Facione
et al, 1990), Test de Pensamiento Critico de Watson-Glaser (Watson y Glaser, 1984) y
el Test de Ensayos de Pensamiento Critico de Ennis-Weir (Ennis y Weir, 1985). Todos
estos test evaltan el PC con independencia a las disciplinas académicas.

No es sencillo evaluar el PC mediante preguntas, ya que estas preguntas se refieren a
situaciones inventadas o poco realistas y muchos de los aspectos del PC no se pueden
evaluar mediante preguntas de opcion mdaltiple, sino que seria necesario realizar
preguntas abiertas, que den lugar a la argumentacién. Por ello, Govier (1987) y Ennis
(2003), citados en Nieto, Saiz y Orgaz (2009), sugieren gque para evaluar el PC se podria
hacer mediante preguntas de opcion mdltiple junto con la justificacion de por qué esa 'y
no otra, de esta manera se podria ver la capacidad de argumentacién de las personas,

viendo a su vez su nivel de PC.

Halpern (2003b, 2006) desarrolldo un instrumento de evaluacion del PC Ilamado
HCTAES- Halpern Critical Thinking Assessment Using Everyday Situations. Se le
considera unos de los instrumentos mas fiables de evaluacion del PC, pero se seguiran

realizando estudios para desarrollar otros mas fiables.

Este instrumento pretende evaluar las 5 habilidades del PC (segun Halpern:
comprobacion de hipétesis, razonamiento verbal, analisis de argumentos, probabilidad e

incertidumbre, y toma de decisiones y resolucién de problemas) a través de 25
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situaciones cotidianas. Cada situacion es evaluada con un doble formato de pregunta

(abierta y cerrada).

4.3 LANATURALEZA DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA

La NdC es un término que se refiere a una gran variedad de asuntos relacionados con la
filosofia, la sociologia y la historia de la ciencia (McComas, Clough, y Almazroa, 1998;
Vazquez et al., 2001, citados en Acevedo, 2008, p.135).

Hoy en dia, en muchos paises existe una gran diferencia entre hombre y mujeres, en
cuanto a puestos de trabajos, actividades que realizan, el salario que cobran, etc., y lo
mismo ocurre con las actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia, como se

puede ver en este sector, abundan los hombres sobre las mujeres.
Segln Garcia, Maciel y Calixto (2015, p.95), esta situacion debe cambiar, ya que:

Para la construccion social del conocimiento, se necesita integrar las visiones,
preocupaciones, necesidades, etc., tanto de los hombres como de las mujeres. Con esto se
conseguird una mejora en las condiciones institucionales, econdmicas, culturales y
sociales y, se podra poner en marcha nuevas formas de participacion democrética en la

evaluacion y toma de decisiones en ciencia y tecnologia.

4.3.1 Importancia de la NDCyT en el curriculo de la educacion obligatoria

Es primordial comenzar hablando de la alfabetizacion cientifica. La alfabetizacion
cientifica, segin Manassero y Bennassar (2013, p.2098), “es el concepto clave de la
actual didactica de la ciencia, dirigida a formar y preparar en ciencia a todos los
ciudadanos para comprender y vivir comprometidamente en el mundo actual

impregnado de ciencia y tecnologia (CyT)".

Hodson, (2009); Millar, (2006), citados en Manassero y Bennassar, (2013, p.2098),

afirman que:

Hoy en dia se admite que la comprension “acerca” de la ciencia (como actla la ciencia
para aprobar conocimientos (naturaleza de la ciencia)), incorpora en la educacion
cientifica contenidos interdisciplinares de filosofia, historia y sociologia de la ciencia,

también conocidos como CTS (ciencia-tecnologia-sociedad).

En el ambito educativo, la integracién entre CyT también se puede conocer como
“naturaleza de la ciencia y la tecnologia (NdCyT) (Bennéssar, Vazquez, Manassero y

Garcia-Carmona, 2010).
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Actualmente el enfoque CTS, es un aspecto muy importante a tener en cuenta en la
educacion, aunque, segun afirma Martin y Osorio (2003, p.175), citados en Acevedo
(2005), “por desgracia, esta dimension CTS suele tener solo un papel adjetivo y
marginal frente a los contenidos sustantivos tradicionales de los curriculos de ciencias y
tecnologias™. Por ello, es esencial darle la importancia que este se merece, ya que la
“esencia de las CTS en la educacion cientifica estd en educar para conseguir la
participacion civica en las decisiones tecnocientificas™ (Acevedo, Vazquez y Manassero,
2002; Martin, 2003, 2004, citados en Acevedo, 2005, p.122), “finalidad clave de la
ensefianza de las ciencias que consigue la alfabetizacion cientifica y tecnoldgica de las
personas, a la vez que se potencian sus actitudes democraticas™ (Acevedo, 2004; Lee y
Roth, 2002; Martin, 2004; Martin Osorio, 2003; Roth y Lee, 2004, citados en Acevedo,
2005, p.122).

A su vez, para lograr esa participacion ciudadana, varios especialistas en didactica de
las ciencias afirman que es necesario introducir la naturaleza de la ciencia (NdC) en el
curriculo de ciencias (Driver et al., 1996; McComas, Clough y Almazroa, 1998;
Spector, Strong y Laporta, 1998, citados en Acevedo, 2005, p.122). Ademas, si hay una
mayor y mejor comprension de la NdC, las personas podran tomar decisiones mas
razonadas sobre cuestiones publicas tecnocientificas, contribuyendo a una participacion
ciudadana mas responsable en estos asuntos (Acevedo, 2005, p.122).

Ciertas investigaciones (Acevedo, 1996, Callejas y Mendoza, 2010) mencionan que
muchas de las dificultades que se mantienen para la introduccion de las relaciones
CTSA en la préctica educativa, son debido a las visiones deformadas sobre la ciencia, el

trabajo cientifico y la tecnologia que presentan los profesores.
Véazquez y Manassero (2012, p.2), plantean que:

Hoy se acepta que la alfabetizacion en CyT esta formada por dos componentes: i) los
conceptos y teorias de la CyT (los tradicionales conceptos, hechos y principios “de”
ciencia y tecnologia que forman el cuerpo de leyes y teorias cientificas); ii) los
innovadores conocimientos “sobre” la ciencia y tecnologia, que permiten comprender
como funcionan la ciencia y tecnologia (CyT). Este segundo componente de la
alfabetizacién se denomina naturaleza de la ciencia y tecnologia (NdCyT) y constituye
el reto mas innovador y arduo para los profesores de ciencias. En los Gltimos afios ha
sido incorporado de diversas maneras en los curriculos escolares de numerosos paises, y

nunca antes se habia planteado con la extension y profundidad actuales.
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De esta idea se extrae que los principales componentes de la alfabetizacion cientifica y
tecnoldgica son; conocer la forma como funciona la ciencia y la tecnologia (CyT) en el
mundo actual, cudl es la naturaleza de la CyT vy las relaciones entre CTSA.

Ademas, los especialistas consideran la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia
(NdCyT) como un componente central de la alfabetizacién cientifica y, por ello, se
incorpora en los contenidos de los curriculos escolares; de la misma manera, las
investigaciones sobre NdCyT constituyen una innovacion en la investigacion cientifica,

en la ensefianza-aprendizaje de Ciencia y Tecnologia.

Por ellos, segun Vazquez y Manassero (2011, p.4), la educacion cientifica debe
establecer los elementos y actividades del curriculo escolar I6gicamente coherentes con
los principios de NdCyT.

Como se ha mencionado, es importante que la NdCyT se introduzca en los curriculos de
educacion obligatoria, pero ciertas investigaciones sobre este aspecto se encuentran con
un mismo obstaculo, y es que los profesores (y estudiantes) no tienen una comprension

adecuada sobre NdCyT, y ha sido confirmado por profesores de diferentes paises.

Manassero y Benndassar (2013, p.2099) afirman que, "a pesar de las dificultades, la
literatura especializada sugiere que, para el logro de una ensefianza de la NdCyT

efectiva, es necesario seguir dos condiciones clave:

1. El caracter explicito de la ensefianza (planificar todos los elementos
curriculares).

2. La realizacion de actividades reflexivas sobre NdCyT (actividades meta-
cognitivas como actividades de exploracion, andlisis, discusion, debate, conclusion,

argumentacion, etc.).

Una vez visto todo esto, nos podemos preguntar; ¢Por qué es tan importante la NdCyT
para el curriculo de ciencias? Driver et al. (1996), citado en Acevedo, (2008, p.134), nos

dan las siguientes razones:

1. Utilitarista. La comprensién de la NdCyT es un requisito para tener una cierta
idea de la ciencia y manejar objetos y procesos tecnoldgicos de la vida
cotidiana.

2. Democratica. La comprension de la NdCyT hace falta para analizar y tomar

decisiones bien informadas en cuestiones tecnocientificas con interés social.
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3. Cultural. La comprension de la NdCyT es necesaria para apreciar el valor de
la ciencia como un elemento importante de la cultura contemporanea.

4. Axioldgica. La comprension de la NdCyT ayuda a entender mejor las normas y
valores de la comunidad cientifica que contienen compromisos éticos con un
valor general para la sociedad.

5. Docente. La comprension de la NdCyT facilita el aprendizaje de los

contenidos de las materias cientificas y el consiguiente cambio conceptual.

Actualmente “la comprensién de la NdCyT por parte del profesorado y el alumnado esta
recibiendo una atencion prioritaria en la educacion cientifica y en la investigacion que
se esta desarrollando en didactica de las ciencias” (Abd-El-Khalick y Lederman, 2000;
Acevedo et al., 2007a; Bartholomew, Osborne y Ratcliffe, 2004; Bell, 2005; Bell et al.,
2001; Hogan, 2000; Lederman, 2006; Millar y Osborne, 1998; Rudolph, 2003;
Sandoval, 2005; entre otros, citados en Acevedo, 2008, p.134).

4.3.2 Seleccion de contenidos de la NDCyT para incluir en el curriculo de

Educacion Primaria

Como se ha ido mencionado, la ciencia y tecnologia son aspectos muy importantes en la
sociedad actual y su gran repercusion hace tomar decisiones, ya seas colectivas o
personales. De ahi la necesidad de una educacion en conceptos basicos sobre CyT,
conocido como alfabetizacion en ciencia y tecnologia (DeBoer, 2000).

Segun Vazquez y Manassero (2012, p.3), “esta alfabetizacion pasa a ser el objetivo
basico y principal de una educacion inclusiva y para todos™. Por ello, Holbrook, (2000),

citado en Vazquez y Mannassero, (2012, p.3), menciona que:

La ensefianza de las ciencias no puede centrarse Unicamente al conocimiento cientifico
y tecnoldgico, sino que los objetivos educativos deberan tener un enfoque holistico y
una verdadera importancia social, incluyendo los valores éticos y democraticos que

participan cuando la CyT intervienen en la sociedad.

Asi, Mufioz (2014, p.62), menciona que, “para conseguir una buena alfabetizacién
cientifica y tecnoldgica, es necesario enfocar acciones e ir mas alla para acercar el
conocimiento a los ciudadanos favoreciendo la llamada apropiacion social del

conocimiento’”.
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De esta manera las personas tendrdn conocimientos basicos acerca de esta materia,
siendo capaz de comprender, interpretar y actuar sobre la sociedad, es decir, de
participar activa y responsablemente sobre los problemas del mundo (Martin, 2002, p.3,
citado en Mufioz, 2014).

Segun Mufioz (2014, p.65), la Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion,
la Ciencia y la Cultura, en su Declaracion de Santo Domingo, La ciencia para el siglo
XXI: una nueva visién y un marco para la accion (1999), expresa:

Para que un pais esté en condiciones de atender a las necesidades fundamentales de su
poblacién, la ensefianza de las ciencias y la tecnologia es un imperativo estratégico.
Como parte de esa educacion cientifica y tecnoldgica, los estudiantes deberian aprender
a resolver problemas concretos y a atender a las necesidades de la sociedad, utilizando

sus competencias y conocimientos cientificos y tecnologicos [...] (p.65).

Teniendo en cuenta la Ciencia, Tecnologia y Sociedad (CTS), que es de lo que venimos
hablando hasta ahora, en educacion, Mufioz (2014, p.66) afirma que “hay que proponer
comprender la ciencia y la tecnologia desde su contexto social, relacionando los
desarrollos cientificos-tecnoldgicos con los procesos sociales sin olvidar el proceso

interno de la propia ciencia’.
Wals, (1996), citado en Mufioz, (2014, p.66), afirma que:

Esta forma de trabajo tiene una finalidad en el curriculo, y es dar una formacién en
conocimiento sobre la naturaleza de la ciencia y la tecnologia ademas de un desarrollo
de una propuesta politica donde se vea favorecida la participacion ciudadana
responsable y democrética en la evaluacion y control de las implicaciones sociales de la

ciencia y la tecnologia.

Asimismo, hay que tener en cuenta que “las nociones de NdC no abarcar con exactitud
su contenido, sino que se pueden interpretar de diversas maneras”, pudiendo referirse,
como comenta Acevedo, Vazquez, Manassero y Acevedo (2007, p.44), estrictamente a
“cuestiones epistemologicas sobre la ciencia o referirse a diversos tipos de cuestiones en
las que puede intervenir la ciencia, como pueden ser las relaciones mutuas entre ciencia,
tecnologia y sociedad, etc”. Estas dos maneras de entender la NdC, es lo que trae

dificultades a la hora de introducirlo en el curriculo de ciencias.

El segundo punto de vista con el que pueden entenderse las nociones de NdC, es el que

nos interesa en este momento.
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Asimismo, como comenta Mufioz (2014), la ensefianza de la naturaleza de la ciencia
desde el enfoque CTS, considera los elementos sociales de la ciencia, es decir, se
pretende ensefiar en ciencia y tecnologia, siempre adaptandose al contexto social por el
que se esté atravesando, consiguiendo asi que los ciudadanos adquieran una postura mas

participativa en la sociedad en la que viven.

En resumen, actualmente en la ensefianza de la ciencia hay que tener en cuenta la
naturaleza de la ciencia (NdCyT), ya que presenta un caracter interdisciplinar y engloba,
segun Murfioz (2014), aspectos de historia, epistemologia y sociologia de la ciencia y la

tecnologia y las relaciones entre la ciencia, la tecnologia y la sociedad (CTS)

4.3.3 Enfoques que favorecen la implantacion de la NDCyT en el aula de

Educacion Primaria

Segun Acevedo (2004, p.4), en los afios 70, “la principal finalidad de la ensefianza de las
ciencias era propedéutica’, es decir, se centraba en las exigencias de la ensefianza
universitaria —conceptos cientificos esenciales para estudios superiores-. Treinta afios
mas tarde, la educacion ha sufrido cambios, al igual que otros ambitos de la vida y la
sociedad, pero “la ensefianza de las ciencias sigue implantada con la misma firmeza en
el sistema educativo™ (Furid, Vilches, Guisasola y Romo, 2001, citados en Acevedo,

2004, p. 4), no adaptandose a los nuevos desafios que propone la actual sociedad.

Cuando se ha intentado realizar algiin cambio en esta situacién, siempre ha habido una
gran oposicién desde las universidades, ya que estas se niegan a admitir a estudiantes
que no poseen este tipo de formacion (Pilot, 2000, citado en Acevedo, 2004, p. 4), como

la denomina Kuhn, “ciencia normal™.

Asimismo, como se sabe y como menciona Acevedo (2004), pocos estudiantes realizan
carreras cientificas en la universidad y cada vez hay menos que realizan el bachillerato
cientifico, por lo que es poco adecuado basar el curriculo de ciencias en las necesidades
de una minoria. Esto, a su vez, provoca que muchos alumnos pierdan el interés por la

ciencia y se alejen de esta disciplina.

Hoy en dia, afirma Acevedo (2004), que la relevancia de la ciencia escolar, se centra
mas en profesores y otros referentes importantes que en lo propios estudiantes. De la
misma manera, “hay que tener en cuenta para qué es relevante la ciencia escolar para

establecer los fundamentos y disefiar el curriculo escolar de ciencias™ (Acevedo, 2004,
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p. 5). Y, por ultimo, es importante tener en cuenta quién decide lo que es relevante. Para

esta cuestién, hay dos respuestas clave, unos que afirman que la ciencia escolar se basa

en preparar al alumno para cursos superiores y, por el contrario, otros mantienen que la

ensefianza de las ciencias promueve una ciencia escolar valida y util para las personas

que tendran que tomar decisiones de la vida real relacionadas con la ciencia y la

tecnologia.

De esta idea, Aikenhead (2003b), ha establecido una clasificacion de la relevancia de la

ciencia escolar, que se puede observar en la siguiente tabla, propuesta en Acevedo

(2004, p.6):

Tabla 10.

Relevancia de la ciencia escolar

Para qué es relevante

Algunas caracteristicas

1. Ciencia para conseguir
estudios cientificos.

Se centra en los contenidos mas ortodoxos de la ciencia.

Es apoyada por muchos cientificos academicos y una gran parte del profesorado de
ciencias de todos los niveles. Ademas, muchas veces tambien tiene el apoyo de la politica
educativa.

2. Ciencia para tomar
decisiones en los asuntos
publicos tecnocientificos.

Presta especial atencion al ejercicio de la ciudadania en una sociedad democratica. Prepara
para enfrentarse en la vida real a muchas cuestiones de interés social relacionadas con la
ciencia y la tecnologia y tomar decisiones razonadas sobre ellas.

Es sostenida por quienes defienden una educacion cientifica para la accion social.

3. Ciencia funcional para
trabajar en las empresas.

No se ignoran los contenidos cientificos mas ortodoxos, pero éstos se subordinan a la
adquisicion de capacidades mas generales.

Es el punto de vista preferido por empresarios, profesionales de la ciencia industrial y la
tecnologia, etc.

4. Ciencia para seducir al
alumnado.

Habitual en medios de comunicacion de masas: documentales de television, revistas de
divulgacién cientifica, internet, etc. A veces se tiende a mostrar los contenidos mas
espectaculares y sensacionalistas, lo que contribuye a dar una imagen falsa y estereotipada
de la ciencia y la tecnologia.

Esta perspectiva suelen tenerla muchos periodistas y divulgadores de la ciencia.

5. Ciencia util para la vida
cotidiana.

Incluye muchos contenidos de los denominados transversales, tales como salud e higiene,
consumo, nutricién, educacion sexual, seguridad en el trabajo, educacion vial, etc.

La decisién sobre qué contenidos deben tratarse suele ser el resultado de la interaccién
entre los expertos y los ciudadanos en general.

6. Ciencia para satisfacer
curiosidades personales.

Presta especial atencion a los temas cientificos que mas pueden interesar a los propios
estudiantes, por lo que son éstos los que deciden qué es relevante.

Por sus distintas culturas, pueden aparecer importantes diferencias entre unos paises y
otros.
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Se promueven contenidos globales mas centrados en la cultura de la sociedad que en las

propias disciplinas cientificas, pudiendo incluir a otros de los tipos anteriores.

7. Ciencia como cultura. _ _ _ -
La cultura de la sociedad en la que viven los alumnos es la que permite decidir lo que es

relevante para la ensefianza de la ciencia. Sin embargo, hay que advertir que se trata de
una vision cultural que va més alla de la propia cultura popular.

Fuente: Acevedo (2004). Reflexiones sobre la finalidad de la enselanza de las ciencias: educacion cientifica
para la ciudadania

Como se ha visto en la tabla anterior, hay diferentes punto de vista que dan respuesta a
para qué es relevante la ciencia escolar que, a su vez, y segin menciona Acevedo

(2004), se corresponden con distintas finalidades de la ensefianza de las ciencias.
Visto esto, y segin Acevedo (2004, p.7):

Es necesario extender la educacién cientifica por toda la poblacidn escolar y tener en
cuenta los nuevos retos educativos que se demandan para el futuro, para plantearse
nuevas finalidades educativas, que sean coherentes con los puntos de vista mas

innovadores de la relevancia de la ciencia escolar.

Muchas de estas finalidades, afirma Acevedo (2004), aparecen englobadas en la

alfabetizacién cientifica.

Acevedo (2004), menciona que la alfabetizacion cientifica y tecnologia, debe formar
parte de una educacion basica y general de todas las personas, como bien aparece
reflejado en diversos informes educativos de organismo internacionales, como la
UNESCO vy la Organizacién de Estados Iberoamericanos para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (OEI), entre otros, ya que actualmente vivimos en una sociedad rodeada de
ciencia y tecnologia, y es necesario poseer un conocimiento para participar de manera

activa en esta sociedad.

Asimismo, este autor comenta que la extensién de la alfabetizacién cientifica a todas las
personas es incompatible con una finalidad propedéutica. Aun asi, también “es
importante tener en cuenta que la nocion de alfabetizacion cientifica no es sencilla ni

tiene un significado univoco™ (Acevedo, 2004, p.7).

Claro estd que hay muchas maneras de entender la alfabetizacion cientifica dentro del

sistema escolar, y como bien afirma Acevedo (2004, p.8):

Dependiendo de para qué se considere relevante la ciencia escolar, el significado que se
dé a esta alfabetizacion podra ser uno u otro y, la manera de entenderla tendra fuertes

repercusiones en la planificacion, disefio y puesta en practica del curriculo de ciencias.
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;Para qué ensefiar clencias?
;Para que es relevante?

Propedeutica
Democratica
Funcional
Seductora
Udl

Personal
Cultural

Figura 1: Relevancia de la ciencia escolar, finalidades educativas de la ensefianza de las
ciencias y alfabetizacion cientifica. Fuente: Acevedo (2004). Reflexiones sobre las finalidades

de la ensefianza de las ciencias: educacion cientifica para la ciudadania.

Para llevar a cabo una buena ensefianza de las ciencias, es necesario tener en cuenta los
contenidos que se pretenden trabajar, las investigaciones didacticas -recoger

informacion, interpretar datos...-, nuevos métodos de ensefianza y la evaluacion.

4.4 ;POR QUE EL PC EN LA ENSENANZA DE LA NDCyT?

Torres y Solbes (2016, p.44) mencionan que, “en las investigaciones en didactica de las
ciencias, se esta haciendo hincapié en la promocién de una educacion participativa, que
promueva la argumentacion, la toma de decisiones y el pensamiento critico” (Kuhn,
1991; Chi, 2009; Osborne, 2010; Berland y Lee, 2012).

Para conseguir este tipo de educacion, como ya se comentd anteriormente, se emplean
las cuestiones sociocientificas (CSC) ya que, como mencionan Zeidler, Salder,
Applebaum vy Callahan, 2009; Topcu, 2010; Yoon, 2011; Acar, Turkmen vy
Roychoudhury, 2010, entre otros, citados en Torres y Solbes, 2016, p. 44:

Permiten a los alumnos valorar las diversas fuentes de informacién, que adquieran
posiciones alternativas, controlar estrategias de razonamiento, tomar decisiones, etc.,
ademé&s de crear un espacio que dé pie a cuestionar y analizar aquellos conceptos

cientificos aprendidos.
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Asimismo, Sadler (2004), citado en Torres y Solbes, (2016, p.44), aporta que “las CSC
son una posibilidad para trabajar dimensiones econémicas, politicas, éticas, religiosas y
ambientales de cuestiones cientificas que no se tratan en los problemas tradicionales

encontrados en las clases de ciencias™.

De la misma manera, “las CSC son una alternativa para que los profesores puedan
ayudar a sus alumnos a estimular la inteligencia y el crecimiento social, involucrando el
razonamiento a través del analisis de pruebas y datos” (Sadler, 2004; Jiménez-
Aleixandre y Puig, 2012, citados en Torres y Solbes, 2016, p. 44).

En resumen, a través de las CSC, se consiguen desarrollar las competencias del PC que
involucran, segin Solbes y Torres (2012), el analisis y cuestionamientos de la
informacion, el estudio multidimensional de las situaciones, la articulacion de la ciencia
con la sociedad, la realizacion de valoraciones éticas y la toma de decisiones. A su vez,
estas competencias son compatibles con los objetivos generales de la educacién
cientifica (Osborne, 2010; Bricker y Bell, 2008).

Para potenciar el PC en las aulas, es necesario, entre otras cosas, profundizar en la
interpretacion de los conceptos cientificos que se aborden durante las clases de ciencias.
Segun Solbes y Torres (2016, p. 45), "hay que emplear principios causales, revisién de
la informacion, posturas creativas e inquietantes que les permitan superar visiones

neutrales y cerradas’.

Hay muchas maneras de entender el PC. Algunas de ellas aparecen recogidas en la

siguiente tabla.
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Tabla 11.

Formas de entender el PC

Autor Pensamiento Critico

Yager (1993) Capacidad de hacer elecciones racionales y juicios fundamentados como elementos de las
decisiones que se emplean para resolver problemas.

Jiménez-Aleixandre (2010: p.39) Capacidad de desarrollar una opinion independiente, adquiriendo la facultad de
reflexionar sobre la sociedad y participar en ella.

Vieira, Tenreido-Vieira'y Martins, 2010; | Capacidad de cuestionar la validez de los argumentos, rechazar conclusiones no basadas
Solver y Torres, 2012 en razones validas, detectar tendencias y errores de pensamiento y evaluar la credibilidad
de las fuentes de informacion.

Fuente: Solber y Torres (2016). Contribuciones de una intervencién didactica usando cuestiones socio-
cientificas.

Zoller (1993), destaca la importancia de la ensefianza y el aprendizaje de habilidades de
pensamiento en la educacion cientifica. A través del desarrollo de un buen pensamiento
por parte de una persona, esta “conseguira estructurar una manera de pensar propia, sera
capaz de tomar decisiones frente a situaciones sociales que viven y para tener el papel
activo en las decisiones culturales y cientificas™ (Solber y Torres, 2012, p.48). Por todo
esto, es necesario que en las aulas se imparta la ensefianza de las ciencias a partir de
conocimientos cotidianos, que son mas interesantes y pueden ser abordados mediante el

empleo de las CSC.
Asimismo, Tamayo (2014, p.30), respecto a este tema, menciona que:

Para el dominio especifico de un conocimiento, no es necesario aplicar principios
tedricos y metodoldgicos que provienen de un aprendizaje general, sino que se
construye mediante experiencias que parten del reconocimiento de la naturaleza de la
ciencia a ensefiar y de las especificidades contextuales en la que se realiza el proceso de
formacién —laboratorios donde se generan nuevas experiencias de ensefianza, de

aprendizaje y formacién en PC, etc.-

Como bien sabemos y segin Tamayo (2014), uno de los objetivos centrales de la
educacion, es la formacion del pensamiento critico en los estudiantes. El buen desarrollo
del PC, esta relacionado con el dominio especifico del conocimiento, mencionado en el

parrafo anterior.

Este mismo autor sostiene que el desarrollo del PC puede ser “una estrategia para la

autonomia, tanto individual como colectiva, en la que es imprescindible, a su vez, los
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procesos educativos y la produccion de informacion y de conocimiento™ (Tamayo, 2014,
p.32).

Para ello, a parte de la implicacion de los docentes para el buen desarrollo de este
pensamiento en los alumnos, son los propios estudiantes los que deben participar de
manera activa, consciente e intencionada, para poder desarrollarse en ellos mismos, sus
propias habilidades de PC y, por consiguiente, adquirir un nuevo aprendizaje (Tamayo,
2014, p. 32).

Actualmente, Tamayo (2014, p.32) menciona que, al hablar de PC, "no nos estamos
refiriendo a un seguimiento de normas, métodos estandarizados, etc., sino que nos
referimos a la reflexidn, resolucion de problemas, toma de decisiones, otras habilidades,

actitudes, valores e intereses de las personas’.

En conclusidon, el pensamiento critico en la educacién es necesario, y mas
concretamente en la ensefianza de la NdCyT, ya que nos permite actuar de una manera
mas activa en la sociedad en la que nos encontramos y mas aun, si ese desarrollo se da
desde edades tempranas, dentro y fuera del aula, y se fomenta mediante problemas
cotidianos que nos podemos encontrar en nuestro dia a dia. Asimismo, si con esos
problemas es necesario tratar informacion, mejor, ya que podremos adquirir un mejor
PC al tener que identificar las informaciones correctas o falsas, tendremos que
reflexionar y razonar acerca de esa informacion, tomar decisiones, dar nuestra opinion o
argumentos Y, respetar y entender las del resto de compafieros o personas de nuestro

alrededor.

Ademas, tanto en ciencia como en tecnologia se suele trabajar en grupo y, con un buen
PC, se consigue que los alumnos sepan trabajar de manera cooperativa, que sepan
enfrentarse a conflictos, que sepan aceptar y distinguir lo verdadero de lo falso, que

adquieran argumentos u opiniones mas fundamentadas, etc.

Con esto quiero decir que, aparte de la importancia para nuestra vida, el pensamiento
critico se tiene que adquirir de una manera experimental, con una participacion activa,
ya que de esta manera podremos desarrollar mejor nuestras propias habilidades del

pensamiento.

Sin un buen desarrollo del pensamiento critico, los alumnos tendran dificultades para

entender aspectos basicos de la ciencia y la tecnologia y, sobre todo, tendran
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dificultades a la hora de tomar decisiones fundamentadas dentro de su contexto mas

préximo, centrado en la tecnociencia.

4.5 EL PENSAMIENTO CRITICO MEDIANTE EL APRENDIZAJE
BASADO EN PROYECTOS (ABP)

El Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), segin Mifiana (1999), surgié en Winnetka

(Estados Unidos), de la mano de John Dewey, con el fin de innovar en la educacion.

En un principio se entendia como una técnica, pero después pasé a ser un método por

parte de Kilpatrick.

Kilpatrick definia proyecto como “una entusiasta propuesta de accion para desarrollar
un ambiente social. Se trata de un problema que hay que resolver en condiciones reales”,
no simuladas (1918:320) (Mifiana, 1999, p.3).

Esta forma de trabajo no llegd a las escuelas hasta que, en 1936, se cred la Escuela
Normal Superior, que comenzé a difundirla e implementarla (Séenz, 1997, citado en
Mifiana, 1999).

Por ABP entendemos que, segun Blanck (1997); Dickinson, et al, (1998); Harwell,
(1997), citados en Galeana, (2006, parr.vi), “es un modelo de aprendizaje en el que los
estudiantes planean, implementan y evallan proyectos que tienen aplicaciones en el

mundo real mas alla del aula de clase™.

Todos los temas que se aborden en esta forma de trabajo, deben ser relacionados con
aspectos cotidianos y reales que surjan de los intereses, necesidades y experiencias de

los alumnos.

El alumnos es el protagonista de su aprendizaje, siendo el profesor el guia y orientador
y, el encargado de conectar el curriculo con los intereses y necesidades de los alumnos
(Vergara, 2016).

A medida que los alumnos trabajan en la investigacién propuesta por el profesor, les
pueden ir surgiendo nuevas metas y curiosidades que daran pie a nuevos temas de

investigacion y un mayor aprendizaje no previsto.

Con respecto a las principales caracteristicas que presenta esta forma de trabajo,
teniendo en cuenta diversos autores como Diez (1998), Mifiana (1999), Galeana (2006),

Pozuelos (2007) y Lazaro (2017), nos encontramos con:
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Tabla 12.

Caracteristicas del ABP

Caracteristicas

Se centra en el estudiante y esta dirigido por estudiantes.

El proyecto se articula en torno a un tema. Este tema puede venir marcado por los alumnos, el profesor o el centro.
Se trabajan problemas del mundo real.

Presenta carécter colectivo, aunque permite cierta individualidad.

Es una forma de trabajo interdisciplinario.

Existe interrelacion entre lo académico, la realidad y las competencias laborales.

Requiere pensamiento critico, resolucion de problemas, colaboracidn y diferentes formas de comunicacion.

Hay investigacion y creatividad, siendo elementos esenciales en el proceso de aprendizaje.

La evaluacion es llevada a cabo por expertos y por los propios alumnos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuentes.
El ABP pretende llevar a las escuelas el modo natural de aprender que tenemos las

personas en cualquier esfera de la vida (Diez, 1998).

Con respecto a las fases del ABP, estas no siguen una estructura Unica, sino que, en
funcidn del proyecto que se vaya a implementar, se hard mas hincapié en unos aspectos

u otros.

Son muchos autores los que mencionan las fases del ABP, siguiendo todas las mismas

lineas de trabajo.

Siguiendo las aportaciones de Sanchez (2008), vemos que el ABP sigue las siguientes

fases:

1. Eleccion del tema. Como ya se ha mencionado, el tema ir4 en funcion de los
intereses y necesidades de los alumnos, aunque también puede ser aportado por
el profesor o el centro educativo.

2. Qué queremos saber. En este momento se recogen las ideas previas que
presentan los alumnos, asi como las preguntas que les vayan surgiendo en torno
al tema elegido. A partir de estos aspectos, se puede comenzar a trabajar en el
proyecto, orientdndolo hacia las indicaciones, ideas y preguntas de los
estudiantes.

3. Desarrollo del proyecto. Es el momento de llevar a cabo las actividades, los
agrupamientos, etc.

4. Sintesis de lo trabajado y evaluacion. Es la ultima fase de esta forma de

trabajo. Consiste en recordar todo lo investigado y recopilar todo lo trabajado.
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La evaluacion se realizard por parte del profesor y el propio alumno

(autoevaluacion) y de una manera continua a lo largo de todo el desarrollo del

proyecto.

Y, por ultimo, el ABP presenta una serie de ventajas e inconvenientes. Analizando

diversos autores como Vergara (2016), Galeana (2006), Sanchez (2008), Tipperlt y
Lindemann (2001), Mifiana (1999) y Hernandez y Sancho, citados en Mifiana (1999),

vemos que:
Tabla 13.

Ventajas e inconvenientes del ABP

Ventajas

Inconvenientes

Crea un concepto integrador de las diversas areas del
conocimiento.

Hay vinculacidn entre teoria y practica.

Crea un sentimiento de pertenencia, ya que es algo que
se construye en grupo.

El alumnos es protagonista de su aprendizaje.

Parte de los intereses de los alumnos.

Promueve el aprendizaje cooperativo y organizativo.
Promueve la capacidade de investigacion.

Resulta una experiencia motivadora.

Da lugar a un aprendizaje significativo.

Desarrolla la capacidad de resolver problemas
concretos y reales, que casi siempre requieren de
soluciones interdisciplinares (Mifiana, 1999, parr. xx).
Atienden a la diversidad del aula.

Mayor carga de trabajo, cuando no estas habituado a esta
forma de trabajo.

Problemas de organizacion a nivel personal y a nivel
educativo.

La formacion del profesorado y la coordinacion con la
comunidad educativa.

No todos los alumnos presentan los mismos intereses y
motivaciones.

Dificultad en la secuenciacién de objetivos y contenidos.
Las caracteristicas de algunos proyectos exigen espacios y
tiempos bastante flexibles.

En el caso de la implicacion de las familias, no todas
aprotan en el mismo nivel, estando los hijos de estas en
desventaja.

Como los proyectos surgen de los intereses de los
alumnos, no se encuentra material didactico elaborado
para las necesidades especificas del grupo, lo cual implica
un gran esfuerzo en el disefio de materiales originales
(Hernandez y Sancho, citados en Mifiana. 1999, parr.xxii).

Fuente: Elaboracion propia a partir de diversas fuente.

Visto esto y en relacion con el presente trabajo, el PC se puede trabajar mediante el

ABP. Gracias a esta forma de trabajo se puede estimular el aprendizaje a partir de un

proyecto que se desarrolla en grupos con la ayuda del profesor. Este método de trabajo,

no implica un mayor rendimiento escolar, aunque si desarrolla una serie de habilidades

que permiten relacionar conceptos y aplicarlos en diferentes situaciones reales.

Mediante el ABP, al tener que trabajar en grupo, investigar, evaluar, etc., ya entra en

juego varios aspectos del PC como el analisis de la informacion, la reflexion, la toma de

decisiones, las explicaciones y argumentaciones, la evaluacion, la interpretacion de la

informacion, la autonomia personal, etc.
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Reitmeier (2002), citado en Rodriguez, Vargas y Luna (2010, p.22), mencionan que:

A través del ABP, se motiva a los estudiantes en la busqueda de informacion para
solucionar problemas en diversas situaciones (aplicacion), en la comprension de las
relaciones tedrico-practicas y en las inferencias derivadas de estas (analisis), en la
aplicacion de la informacion para crear nuevos productos o mejorar un proyecto

(sintesis) y en el criterio de valorar la informacion (evaluacion).

Ademas, con esta forma de trabajo “se generan oportunidades en los estudiantes de
examinar sus capacidades y desarrollar su légica para solucionar un problema real”
(Duffrin, 2003, citado en Rodriguez, Vargas y Luna, 2010, p. 22).

Como se puede ver, a través del ABP, entran en juego, como se ha mencionado
anteriormente, varios aspectos del PC, como el anélisis, la sintesis, la resolucion de
problemas, la toma de decisiones, entre otros, que cobran gran importancia en todas las

facetas de nuestra vida, como bien afirman Saiz y Fernandez (2012).

Asimismo, como en el ABP se trabaja en grupos, ya sean grandes o pequefios,
Martinez-Rodrigo et al., (2007), citados en Rodriguez, Vargas y Luna (2010, p.22),

afirman que:

De esta manera se consigue un mayor rendimiento académico, mejores habilidades para
el razonamiento y pensamiento critico, comprension mas profunda de la materia,
menores niveles de estrés y ansiedad, mayor motivacion, mejores habilidades para ver
situaciones desde otra perspectiva, relaciones mas positivas y de apoyo mutuo con

compafieros, mejor actitud hacia la materia y mayor autoestima.

Al trabajar en grupo con este método, ademas de conseguir un buen desarrollo del PC —
por lo mencionado a lo largo de este apartado- también se consigue una mejora de otros

aspectos imprescindibles para la vida del estudiante.

En conclusion, gracias al ABP, el PC se puede ver favorecido y desarrollado,
consiguiendo formar a personas criticas, capaces de enfrentarse a la sociedad actual de
la manera mas razonable y adecuada posible, para resolver aquellos problemas o

situaciones que se les presenten.
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5.DISENO DE LA PROPUESTA
DIDACTICA. LA TENSION SUPERFICIAL

5.1 JUSTIFICACION

El proyecto que se muestra a continuacion tiene como objetivo principal dar a conocer a
los alumnos el tema de la tension superficial, ademas de desarrollar, de manera

implicita, el pensamiento critico.

Asimismo, se incorpora una actividad en la que se trabaja un contenido propio de la
Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, que es el conocimiento de la vida de
diferentes cientificos reconocidos, entre los que se encuentra una mujer. De esta manera
se podra hacer conscientes a los alumnos de que también existen mujeres cientificas
muy reconocidas, pero que en la actualidad y a lo largo de la historia no se les ha dado

la importancia que estas tenian.

Esta propuesta engloba una asignatura establecida en el DECRETO 89/2014, de 24 de
julio, del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el
Curriculo de la Educacion Primaria, que es: Ciencias de la Naturaleza. Aun trabajandose
una uUnica asignatura del curriculo, vemos que la propuesta presenta pinceladas que
tienen todas las asignaturas en comun, como es la expresién y comunicacion de los
alumnos, las exposiciones, etc., por lo que el proyecto adquiere un caracter
globalizador.

De la misma manera, los contenidos que se abordan en esta propuesta, son los recogidos
en el decreto mencionado anteriormente y en el Real Decreto 126/2014, de 28 de
febrero, por el que se establece el curriculo basico de la Educacion Primaria y, ademas,

se han complementado con aquellos que hemos considerado precisos afiadir.

Hoy en dia, y segun el DECRETO 89/2014, de 24 de julio, del Consejo de Gobierno,
por el que se establece para la Comunidad de Madrid el Curriculo de la Educacion
Primaria, con la asignatura de Ciencias de la Naturaleza, se pretende que los alumnos
comprendan y describan tanto el mundo de la propia naturaleza como aquel que el
hombre ha construido. Asimismo, hay que acostumbrar a los nifios a que observen y

busquen respuestas, para introducirles en el estudio de las ciencias, y que desarrollen
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ciertas capacidades como la observacién, la critica, reflexion, andlisis, interpretacion de

datos, etc.

De la misma manera, a través del conocimiento de la naturaleza, se conduce a los

alumnos a respetarla y a ser responsables de su conservacion.

Como ya se ha mencionado, mediante la propuesta se abordan aspectos importantes que
tienen que manejar los alumnos a lo largo de todas las asignaturas, siendo el manejo de
la lengua uno de ellos. Es esencial que los alumnos sepan hablar y escuchar de una

forma integrada.

El presentar una buena expresion oral y escrita, es el objetivo no solo de la asignatura,
de Lengua Castellana y Literatura, sino también del resto de las areas de la ensefianza

primaria.

El tema principal escogido para llevar a cabo el presente proyecto, es la tension
superficial, el cual se puede albergar en Blogue 4. Materia y energia, presente en el Real
Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacion Primaria. Este bloque tiene como objetivo aproximar a los estudiantes, de
una forma experimental y sencilla, al estudio de la Fisica, y es lo que hemos pretendido

conseguir a través de las actividades planteadas.

De igual modo, durante las actividades se trabaja tanto la escucha como el habla,
siendo, como se ha mencionado, contenidos y objetivos principales, tanto de la
asignatura de Lengua Castellana y Literatura como del resto de areas de Educacion
Primaria, viéndose recogido en el Bloque 1. Comunicacion oral: hablar y escuchar, del
Real Decreto 126/2014. Este bloque tiene como objetivo que los alumnos adquieran
habilidades necesarias para comunicar con precision sus propias ideas, realizar
discursos cada vez mas elaborados, escuchar activamente, interpretar los discursos de

los demas, etc.

Visto todo lo anteriormente comentado, es importante mencionar que el desarrollo del
pensamiento critico es un aspectos fundamental para el buen desarrollo de las personas
en su dia a dia y, sobre todo, en el futuro, ya que actualmente vivimos en una sociedad
en la que hay que analizar toda la informacion que recibimos de manera constante, para

poder desenvolvernos sin problema.
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De igual manera, comentar que el trabajo por proyectos, se trata de una metodologia
activa que permite aumentar la motivacion e interés de los estudiantes para aprender
nuevos contenido y, ademas, rompe con las clases magistrales, en la que el profesor era

el mero transmisor de informacion, mientras que el alumnos era un receptor.

Asimismo, a través de los proyectos, se consigue en los alumnos un aprendizaje
significativo ya que, en este caso, son ellos los que deben relacionar las ideas previas
que presentan sobre la tension superficial con los nuevos conocimientos que van

descubriendo o se les va aportando.

5.2 CONTEXTUALIZACION

La propuesta que a continuacion se expone, va dirigida a Educacion Primaria, mas

concretamente a un sexto curso.

Presenta un caracter abierto y adaptable, ya que su disefio ha sido pensado para que

pueda llevarse a cabo en cualquier centro escolar.

La evaluacion también puede ser modificada y adaptadas a las caracteristicas propias

que presente el aula donde se desarrolle el proyecto.

5.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

Basandonos en el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Primaria y en el DECRETO 89/2014, de 24 de julio,
del Consejo de Gobierno, por el que se establece para la Comunidad de Madrid el
Curriculo de la Educacién Primaria, los principales objetivos que se pretenden alcanzar

con esta propuesta son:
Tabla 14.

Obijetivos

Ciencias de la Naturaleza. Bloque 4. Materia y energia

Objetivos

w

Conocer, identificar, describir y explicar las caracteristicas principales de la tension superficial.

Realizar experiencias sencillas y pequefias investigaciones para trabajar la tension superficial, y comunicar el proceso
seguido y el resultado obtenido.

Realizar pequefias investigaciones sobre la tension superficial.

Buscar, seleccionar y organizar informacion concreta y relevante, analizar, obtener conclusiones, comunicar su
experiencia, reflexionar acerca del proceso seguido y comunicarlo oralmente y por escrito.
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5. Desarrollar estrategias para acceder a la informacion de textos de caracter cientificos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero y DECRETO 89/2014, de

24 de julio.
Tabla 15.
Objetivos comunes
Objetivos comunes
1. Desarrollar el pensamiento critico y algunas de sus dimensiones; analisis de argumentos, razonamiento verbal y
probabilidad e incertidumbre.

2. Saber emplear de manera adecuada las TIC.
3. Manejar y tratar la informacion disponible en las diversas fuentes, de manera adecuada.
4. Utilizar, de manera apropiada, el vocabulario correspondiente.
5. Saber trabajar en grupo.
6. Resolver los conflictos de manera pacifica.
7. Ayudar y respetar a los compafieros.
8. Respetar las normas de uso de los materiales.
9. Adquirir autonomia e iniciativa en la toma de decisiones.

10. Exponer oralmente de forma clara y ordenada el contenido.
11. Conocer la vida de cientificos reconocidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero y DECRETO 89/2014, de
24 de julio.

5.4 CONTENIDOS ESPECIFICOS DE LA PROPUESTA

Con respecto a los contenidos que se abordan en el presente proyecto y basdndonos en
el Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, y DECRETO 89/2014, de 24 de julio,

vemos gue estos se centran principalmente en:
Tabla 16.

Contenidos

Ciencias de la Naturaleza. Bloque 4. Materia y energia

Contenidos

PN

Propiedad de la materia; la tension superficial.

Planificacion y realizacion de experiencias diversas para estudiar las propiedades de la materia; la tensidn superficial.
Procedimientos para demostrar la tension superficial.

La investigacion.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero y DECRETO 89/2014, de
24 de julio.
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Tabla 17.

Contenidos comunes

Contenidos comunes

COoNoO~WN

10.
. Disposicion favorable para la realizacion de las actividades.
12.
13.
14.

Busca, selecciona y organiza informacion concreta y relevante, la analiza, obtiene conclusiones, comunica su experiencias,
reflexiona acerca del proceso seguido y comunica oralmente y por escrito.

Estrategias adecuadas de acceso a la informacion de textos cientificos.

Utilizacion de las TIC de manera adecuada y responsable.

Pensamiento critico y dimensiones; analisis de argumentos, razonamiento verbal y probabilidad e incertidumbre.
Trabajo individual y en grupo.

Expresion oral.

Autonomia e iniciativa en la toma de decisiones.

Vocabulario cientifico.

Ayuda y respeto a los compafieros

Resolucion pacifica de conflictos.

Disfrute de las actividades (individuales o grupales).
Cuidado y respeto de normas y materiales de trabajo.
Biografia de cientificos reconocidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero y DECRETO 89/2014, de
24 de julio.

5.5 METODOLOGIA

La principal metodologia que lleva a cabo en esta propuesta se trata de una metodologia

activa, el Aprendizaje Basado en Proyectos.

De la misma manera, se llevard a cabo una metodologia flexible, pudiendo realizar
modificaciones en aquellos aspectos que sean necesarios, en funcion de las necesidades

e intereses gque nos vayan demandando los estudiantes en cada momento.

Asimismo, el presente proyecto ha sido ideado para que haya una construccion del
conocimiento por parte de los alumnos, a la vez de que ellos adquieran una
participacion activa y un trabajo tanto individual como grupal. De esta manera,
conseguimos que los estudiantes pongan en préactica todas sus capacidades, asi como

podrén ir observando y descubriendo sus limites y posibilidades.

Por otra parte, las actividades propuestas seran dinamicas y ladicas, con el fin de
conseguir un desarrollo en la creatividad y la reflexion critica de los alumnos, asi como
captar su atencion, que se relacionen entre si, que se impliqguen mas en el trabajo y que

afiancen los contenidos.

Igualmente, con esta propuesta, tanto la inclusién como la integracion de los alumnos se

ven promovidas ya que no pretende dar protagonismo a una persona, sino que todos los
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nifios del aula deberan aportar y participar para alcanzar los objetivos propuestos. Por lo

que, con ello, se fomenta la socializacion entre los alumnos.

De la misma manera, durante todo el proyecto, la autonomia de los alumnos se vera
fomentada ya que seran ellos los protagonistas de su propio aprendizaje, mientras que el

profesor actuara como guia en todo el proceso.

Gracias a la colaboracién entre los alumnos y la presencia del profesor, se conseguira
alcanzar un aprendizaje significativo, ya que todos los alumnos, como ya se ha

mencionado, trabajar de manera autdnoma, ya sea de forma individual o grupal.

Cabe destacar que las actividades guardan una relacién entre ellas, con el proposito de
que los alumnos puedan relacionar y emplear todo lo que han ido aprendiendo durante
el proyecto, que asimilen lo trabajado y que los aprendizajes resultantes, sean mas

significativos.

Y, por ultimo, para conseguir todo lo mencionado hasta el momento, es preciso
disponer de un conjunto de recursos, ya sean materiales, humanos o espaciales. Cada
actividad propuesta necesita de sus propios recursos materiales, pero a su vez requiere

de la intervencion tanto del profesor como de los estudiantes.

5.6 DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

El siguiente proyecto que se muestra a continuacion, ha sido ideado como una propuesta

para trabajar el pensamiento critico a partir de las Ciencias Experimentales.

Dicha propuesta, se llevaria a cabo durante las asignaturas de Ciencias de la Naturaleza,

para darle mas sentido y coherencia al tema abordado en el proyecto.

En un primer momento se realizara un pre-test en el que se trabajen ciertas dimensiones
del pensamiento critico, pasando posteriormente a una pequefia contextualizacion,
haciendo preguntas cotidianas a los estudiantes, introduciendo poco a poco el tema
principal: la tensién superficial. A partir de esta contextualizacion, surgen el resto de las

actividades que completan el proyecto.

Una vez finalizadas las actividades, se introduce una actividad sobre la NdCyT vy, se
volveria a pasar el test inicial —post-test- para evaluar el desarrollo del pensamiento

critico en los alumnos.
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Destacar que las actividades deberian partir de las necesidades e intereses de los
alumnos, pero como se trata de una propuesta, se han ideado en funcion del criterio de

los adultos.

Con respecto a la temporalizacion del proyecto, se llevara a cabo en el tercer trimestre,
coincidiendo el bloque de contenidos con el tema principal de la propuesta. Esta tendra
una duracién de 5 sesiones que se distribuiran a lo largo de 1 semana y dos dias. Las
fechas que aparecen reflejadas en cada actividad, son fechas orientativas.

Todo el desarrollo y las actividades del proyecto que a continuacion se muestran,

cuentan con una globalidad parcial, trabajandose, como ya se ha mencionado, el area de

Ciencias Naturales y ciertos aspectos comunes en el resto de areas del curriculo.

SESION 1

Antes de comenzar con la primera actividad, se procedera a pasar el pre-test para

conocer el nivel que presentan los alumnos de PC.

Actividad 1. Comenzamos el proyecto

Tabla 18.

Actividad 1. Comenzamos el proyecto

Objetivos — Predisponer a los alumnos para trabajar y aprender.
— Conocer las ideas previas que presentan los alumnos con respecto a la tension superficial.
Contenidos - Latension superficial.
Fecha 22 de abril de 2019
La primera actividad consiste en la introduccion del tema de la tension superficial. Para ello, se hara
relacionandolo con la vida diaria de los nifios, con el fin de captar mas su atencién y motivarles a
seguir aprendiendo mas sobre esta propiedad de la materia. Se les preguntara cosas del tipo: cuando
Bresaalla tiramos una piedra a un estanque, ;qué pasa?, ¢se hunde segln la tiras o en ocasiones da pequefios

saltos sobre el agua? O, ¢no os habéis fijado nunca cuando estais en la piscina que hay bichos encima
del agua?, ;por qué creéis que pasa eso?, ;Como creéis que se forma una gota de agua?

A partir de estas preguntas, los alumnos mencionaran aspectos de la tensién superficial, ya que en este
curso, 6° de Primaria, ya lo han trabajado en algin momento, por lo que se pasara, a través de esta
dinamica, a conocer las ideas previas que presentan sobre este tema.

Organizacion del
aula

Durante esta actividad, los alumnos trabajaran en grupo —grupo clase-, mientras que el profesor estara
por el aula por si fuera necesario.

Metodologia

La principal metodologia de esta actividad es constructivista, ya que a partir de las ideas que van
apareciendo en el aula, los alumnos pueden relacionar sus ideas previas con las nuevas, construyendo
nuevos conocimientos mas completos y complejos.
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En cuanto a metodologias activas, aparte del ABP, mencionado anteriormente, no se trabaja ninguna
otra.

En esta actividad el profesor sera en un primer momento el guia de la actividad, ya que se centra en
orientar las preguntas para que los alumnos lleguen al tema principal que se pretende trabajar en el
proyecto y, por Gltimo, serd un mero espectador que se encargara de anotar, en la pizarra o papel, todas
las ideas previas que vayan aportando los alumnos.

Con respecto a los estudiantes, deberdn dar respuesta, en la medida de lo posible, a las preguntas
planteadas en un principio. A continuacion, deberan ir aportando las ideas previas que tienen acerca de
la tension superficial.

Esta actividad no pretende trabajar ninguna capacidad del pensamiento critico, esta disefiada
meramente para conocer el punto de partida de los alumnos.

Esta actividad durara 20 minutos.

Los recursos que se precisan para esta actividad son:
— Materiales: Pizarra o folio y materiales de escritura.
—  Personales: Profesor y alumnos.
— Infraestructuras: Aula ordinaria.

La evaluacién de esta actividad se llevard a cabo mediante una observacion directa, viendo si los
alumno son participativos, si respetan el turno de palabra, si respetan las ideas de sus compafieros, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Actividad 2. Experimentamos con la tension superficial

Tabla 19.

Actividad 2. Experimentamos con la tension superficial

—  Experimentar con la tension superficial.
— Trabajar la rutina del pensamiento "VEO, PIENSO, ME PREGUNTO".
— Trabajar en grupo.

— Latension superficial.

22 de abril de 2019

Una vez que conocemos las ideas previas de los alumnos, es el momento de dividir a la clase en 5
grupos, en base al nimero de experimentos propuestos para esta actividad. A cada grupo se le asignara
un experimento* relacionado con la tensidn superficial. Los experimentos seran:

1. Agua con polvos de talco y jabdn.

2. Agua con pimienta y jabon.

3. Agua con una moneda y jabén.

4. Agua conunclip y jabén.

5. Leche/cola blanca con colorante y jabdn.
Cada grupo, realizara, para ellos mismos, el experimento que les ha tocado, para ver su
funcionamiento, etc., y, a su vez, realizardn la rutina del pensamiento "VEO, PIENSO, ME
PREGUNTO" (Anexo 1.1), para pasar posteriormente a la siguiente actividad.

*Los experimentos vendran explicados y detallados en una hoja que se entrega a los alumnos, se puede
consultar en el Anexo I.1.
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Organizacion del
aula

Para esta actividad los alumnos estaran sentados en pequefios grupos, mientras que el profesor estara
por el aula por si fuera necesario.

Metodologia

La principal metodologia de esta actividad es por descubrimiento y constructivista. Los alumnos,
mediante los experimentos, irdn descubriendo en qué consiste la tensién superficial, a la vez de ir
construyendo nuevos conocimientos a partir de los que ya poseian.

En cuanto a metodologias activas, aparte del ABP, mencionado anteriormente, se trabaja el aprendizaje
cooperativo, ya que entre todos los miembros del grupo llegan a un aprendizaje, y las rutinas de
pensamiento, debido a que, mientras realizan el experimento, deben llevar a cabo la rutina "VEO,
PIENSO, ME PREGUNTO".

Rol del docente y
del estudiante

En esta actividad el profesor estard disponible en todo momento para resolver aquellas dudas que les
puedan surgir a los alumnos.

Con respecto a los estudiantes, estaran en grupos, como ya se ha mencionado, llevando a cabo el
experimento que le haya tocado y la rutina del pensamiento.

Capacidades del
pensamiento critico
a desarrollar

Con esta actividad las capacidades del pensamiento critico que se desarrollan son: razonamiento verbal,
analisis de argumentos y probabilidad e incertidumbre.

El razonamiento verbal y el analisis de argumentos, se ven reflejados en el momento en el que tienen
que responder diversas preguntas indicadas en los procedimientos del experimento o mismamente en la
rutina del pensamiento. Antes de dar esas respuestas, deberan hacer explicitos sus razonamientos de
manera coherente para que los comprendan y analicen el resto de miembros del grupo, comprobando si
es0s argumentos son validos o no.

En cuanto a la probabilidad e incertidumbre, esta capacidad se observa en el momento de la realizacion
del experimento, comprobando si lo que ellos consideran que puede suceder, ocurre 0 no ocurre, en qué
medida, etc.

Temporalizacion

Esta actividad durara 30 minutos.

Los recursos que se precisan para esta actividad son:
— Materiales: Materiales correspondientes a cada experimento (vendra especificado en Anexo

Recursos 1.1), ficha de la rutina del pensamiento y material de escritura.
— Personales: Profesor y alumnos.
— Infraestructuras: Aula ordinaria.
., La evaluacion de esta actividad se llevara a cabo a través de una observacion directa en la que se tendra
Evaluacion

en cuenta si los alumnos participan, si respetan el material, si saben trabajar en grupo, si respetan las
opiniones de sus compafieros, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

SESIONES 2y 3

Actividad 3. Aprendemos mas sobre la tension superficial

Tabla 20.

Actividad 3. Aprendemos mas sobre la tension superficial

Objetivos —  Conocer més acerca de la tension superficial.
— Trabajar en grupo.
Contenidos —  Latension superficial.
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Fecha

23y 26 de abril de 2019

Desarrollo

Una vez que los alumnos han experimentado y han llevado a cabo la rutina del pensamiento, tendran
que investigar acerca de su experimento y de las preguntas que se han planteado en la rutina, asi como
realizar una caza del tesoro. Para llevar a cabo ambas investigaciones, lo realizardn en grupo, de
manera auténoma, dentro del horario escolar. Podran buscar informacion en los sitios webs
proporcionados en la ficha de la realizacion de la caza del tesoro, o en aquellas fuentes que ellos
consideren fiables.

Realizadas las investigaciones, se procederd a realizar mesas redondas, donde un miembro de cada uno
de los grupos se reunira con el resto, exponiendo lo que haya investigado con su grupo. En un primer
momento, se expondra, de manera individual, lo que hayan encontrado en relacién al experimento y las
preguntas de la rutina del pensamiento, pudiéndose ayudar para ello de una ficha —a modo guion- y de
la realizando del experimento de su grupo, con el fin de que el resto de sus comparieros vean otras
formas de trabajar la tension superficial. A continuacion, se pasard a compartir las ideas obtenidas de la
caza del tesoro, viendo si todos coinciden en lo mismo, si se pueden ampliar conocimientos, etc.

Tanto la ficha como la caza del tesoro que se les proporcionara para llevar a cabo las investigaciones,
se puede ver en Anexo |.2

Organizacion del
aula

En esta actividad los alumnos trabajardn en grupos para llevar a cabo las investigaciones. En el
momento de las exposiciones, trabajaran, como se ha mencionado, en mesas redondas.

El profesor, mientras tanto, estara por el aula por si fuera necesario.

Metodologia

La principal metodologia de esta actividad es por descubrimiento, constructivista y transmision-
recepcion. Por descubrimiento y constructivista lo encontramos en el momento de la investigacion, en
el que los alumnos van viendo cosas nuevas acerca del tema del que estan indagando, a la vez de que
van construyendo nuevos conocimientos a partir de las relaciones que establecen entre sus
conocimientos previos y los nuevos.

De la misma manera, la metodologia por descubrimiento y constructivista, aparece en el momento de
las exposiciones, en la puesta en comun de lo obtenido a partir de la caza del tesoro, ya que un alumno
puede haber encontrado con su grupo una idea que el resto no tiene, pudiendo estos adquirirla como
nuevo conocimiento.

En cuanto a la transmisién-recepcién, se puede apreciar en el momento de las exposiciones
individuales, ya que hay un solo exponente que transmite la informacién a unos receptores. Si que es
verdad que puede haber algun intercambio de palabras entre emisor y receptor, pero mayoritariamente
destaca la transmision-recepcion.

Con respectos a metodologias activas, aparte del ABP, mencionado anteriormente, se trabaja el
aprendizaje cooperativo. Este aprendizaje se da en ambas situaciones, tanto en la investigacion, ya que
tienen que llevar a cabo una actividad en grupo para resolverla correctamente, como en la exposicion,
ya que aprenden unos de otros.

Rol del docente y
del estudiante

En esta actividad, el profesor estara disponible en todo momento para resolver aquellas dudas que les
puedan surgir a los alumnos o ayudar si en algiin momento fuera necesario.

Con respecto a los estudiantes, deberan llevar a cabo las investigaciones con su grupo para pasar,
posteriormente, a las exposiciones en mesas redondas.

Durante la exposicion individual, el resto de miembros, realizara una rdbrica en la que evaluara al
exponente. Finalizada la exposicion, sera el momento en el que los alumnos podran preguntar aquellas
dudas que hayan podido surgir.

A continuacion, se pasara a poner en comun lo obtenido de la caza del tesoro, teniendo los alumnos que
respetarse unos a otros, respetar el turno de palabras, las opiniones, etc.

Capacidades del
pensamiento critico
a desarrollar

Con esta actividad las capacidades del pensamiento critico que se desarrollan son: razonamiento verbal
y anélisis de argumentos.

Tanto en las investigaciones como en las exposiciones aparecen estas capacidades ya que, al investigar,
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tienes que hablar con tus comparieros dando tus razones/argumentos y analizar los de sus comparieros,
para realizar de manera correcta dicha investigacion.

Y, con respecto a las exposiciones, tanto a la individual como a la conjunta, el exponente tiene que dar
en todo momento un razonamiento verbal para “convencer” a sus oyentes, mientras que los receptores
analizan esos argumentos que estan recibiendo para ver si pueden ser correctos 0 no, si se ajustan a lo
que ellos piensan, etc.

Temporalizacion

Esta actividad durard 2 horas. 1 hora para las investigaciones en grupo y 1 hora para llevar a cabo
ambas exposiciones.

Los recursos que se precisan para esta actividad son:
— Materiales: Materiales correspondiente a cada experimento, ficha de preguntas, caza del tesoro

Recursos y rabrica de autoevaluacién.
— Personales: Profesor y alumnos.
— Infraestructuras: Aula ordinaria.
Esta actividad se evaluard mediante una observacion directa de los estudiantes. Se tendra en cuenta la
participacién, la preparacién del contenido, el respeto a sus compafieros, el trabajar en grupo, etc.
Evaluacion Asimismo, la actividad contendra una rubrica de coevaluacion, en la que los alumnos tendran que

evaluar al exponente de su grupo en las mesas redondas (Anexo I1.6). Se le dard una rubrica a cada
alumno.

Fuente: Elaboracion propia.

SESION 4

Actividad 4. ;Qué hemos aprendido de la tension superficial?

Tabla 21.

Actividad 4. ;Qué hemos aprendido de la tension superficial?

Objetivos — Recordar los aspectos mas importantes de la tensién superficial.
— Trabajar en grupo.
Contenidos — Latension superficial.
Fecha 29 de abril de 2019

Esta serd la Gltima actividad del proyecto y se empleard a modo de evaluacion, viendo el grado de
adquisicién, andlisis y sintesis que presentan los alumnos acerca del tema de la tensidn superficial y el
tratamiento de datos e informacion.

Desarrollo Consiste, en un primer momento, en realizar, de manera conjunta, una sintesis de todo lo visto hasta el

momento sobre el tema de la tension superficial, pasando, posteriormente, a la elaboracion de un mural
o lapbook en el que quede todo reflejado.

Una vez finalizado el trabajo, se volvera a repasar entre todos y se expondré en el aula para que los
alumnos lo puedan emplear a modo de consulta.

Organizacion del
aula

Para esta actividad, los alumnos trabajaran en gran grupo contando con la presencia del profesor, por si
fuera necesario.
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Metodologia

La principal metodologia de esta actividad es constructivista, ya que durante la primera parte de la
actividad, en la que hay que hacer una sintesis de todo el contenido abordado, los estudiantes deberan
construir sus propios conocimientos a partir de los que ya poseian, pero esta vez de una manera mas
sintética, de tal manera que les permita estructurar mejor sus ideas.

En cuanto a metodologias activas, aparte del ABP, mencionado anteriormente, se trabaja el aprendizaje
cooperativo, ya que tienen que llevar a cabo un trabajo de manera grupal, ayudandose unos a otros
hasta conseguir el objetivo final.

Rol del docente y
del estudiante

En esta actividad el profesor estara en todo momento disponible por si tiene que ayudar en algo, pero se
dedicard, sobre todo, a guiar la actividad.

Con respecto a los estudiantes, deberan de realizar, con las orientaciones del profesor, un mural o
lapbook, en el que se refleje todo lo trabajado sobre la tension superficial.

Capacidades del
pensamiento critico
a desarrollar

Con esta actividad las capacidades del pensamiento critico que se desarrollan son: razonamiento verbal,
y andlisis de argumentos.

Ambas capacidades estan presentes en el momento de sintetizar todo el contenido abordado, ya que
habra que analizar y valorar cuales de las ideas que se van diciendo son las mas adecuadas y completas
para introducir en el trabajo final.

Temporalizacion

Esta actividad durara 1 hora.

Los recursos que se precisan para esta actividad son:

Recursos — Materiales: Papel continuo, goma Eva, material de escritura y pintura, folio y cola blanca.
— Personales: Profesor y alumnos.
— Infraestructuras: Aula ordinaria.
., Esta actividad se evaluard mediante una observacion directa en la que se tendrd en cuenta la
Evaluacion

participacién de los alumnos, el respeto del turno de palabra, el trabajo en equipo, el respeto de los
compafieros, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

SESION 5

Una vez que se han llevado a cabo todas las sesiones relacionadas con la tension

superficial, creemos conveniente afiadir una actividad méas centrada en la Naturaleza de

la Ciencia y la Tecnologia, ya que este aspecto contribuye positivamente al desarrollo

del pensamiento critico. Asimismo, este aspecto, actualmente es poco trabajado en las

escuelas aunque ciertos contenidos del curriculo oficial den pie a trabajarlo de una

manera directa e innovadora.

Actividad 5. Conocemos cientificos

Tabla 22.

Actividad 5. Conocemos cientificos

Objetivos —  Conocer nuevos cientificos.
—  Comparar caracteristicas de diferentes cientificos.
Contenidos — Biografia de cientificos reconocidos.
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Fecha 30 de abril de 2019
Esta actividad consistira en una pequefia investigacién y comparacion entre dos cientificos relacionados
con la tension superficial, un hombre y una mujer. Para ello se le dar& a cada alumno una ficha (Anexo
1.3) que debera completar con la informacién disponible en diversas paginas web en las que aparezcan
las biografias de ambos cientificos.
Desarrollo

Una vez que los alumnos han completado la ficha, se reuniran en grupos de 3-4 alumnos para comentar
todas las semejanzas y diferencias entre ambos cientificos. Realizada esta pequefia reunion, se
procederd a una puesta en comun entre todos los alumnos de la clase, viendo si todos han obtenido la
misma informacion, finalizando con una reflexion acerca de las mujeres cientificas.

Organizacion del
aula

Para esta actividad, los alumnos trabajardn en un primer momento de manera individual, pasando
posteriormente a trabajar en pequefios grupos y, por ultimo, en gran grupo. Contaran con la presencia
del profesor por si fuera necesario.

Metodologia

La principal metodologia de esta actividad es por descubrimiento, ya que durante la primera parte de la
actividad, en la que tienen que buscar informacion para rellenar la ficha, los alumnos deberén ir
indagando por paginas webs, descubriendo aquellos datos e informacién que antes eran desconocidos
para ellos.

A medida que va avanzando la actividad, la metodologia serd mas constructivista, ya que al escuchar
ideas y opiniones de otros compafieros, se puede ir construyendo nuevos conocimientos a partir de los
que ya se poseia.

Lo mismo ocurre en la parte final de la actividad, en la que se realiza una reflexion acerca de las
mujeres cientificas. En este momento, los alumnos pueden poseer ciertos conocimientos acerca de este
tema, pero quizds no sean los méas correctos o completos, por lo que pueden perfeccionar esos
conocimientos previos.

En cuanto a metodologias activas, esta actividad no presenta ninguna de ellas.

Rol del docente y
del estudiante

En esta actividad el profesor estara en todo momento disponible por si tiene que ayudar en algo, pero se
dedicara, sobre todo, a guiar la actividad.

Con respecto a los estudiantes, deberan realizar, de manera autonoma, la ficha que se les proporciona
previamente y, a continuacion, exponer esas ideas con el resto de sus compafieros.

Capacidades del
pensamiento critico
a desarrollar

Con esta actividad las capacidades del pensamiento critico que se desarrollan son: razonamiento verbal,
y andlisis de argumentos.

Ambas capacidades estan presentes en el momento en el que los alumnos deben comentar con sus
compafieros aquellas semejanzas y diferencias entre los cientificos, ya que tendrdn dar sus
razonamientos sobre lo que estdn comentando, asi como analizar los argumentos que aportan sus
compafieros para comprobar si son validos o no.

Temporalizacion

Esta actividad durara 1 hora.

Los recursos que se precisan para esta actividad son:

Recursos — Materiales: Ficha, ordenador y material de escritura.
— Personales: Profesor y alumnos.
— Infraestructuras: Aula ordinaria.
., Esta actividad se evaluard mediante una observacién directa en la que se tendrd en cuenta la
Evaluacion

implicacion y participacion del alumno, su capacidad de trabajo auténomo, el respeto del turno de
palabra, el respeto de los compafieros, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

Finalizada esta actividad, se procedera a pasar el post-test, que nos permitird comprobar

la evolucion y desarrollo del PC con respecto al principio de la propuesta.
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5.7 RECURSOS Y TEMPORALIZACION

En cuanto a los recursos necesarios a lo largo del proyecto, se han ido haciendo alusion

aellos a lo largo de las actividades.

Con respecto a la temporalizacion en la que transcurriria el presente proyecto, la

duracién total seria de 5 sesiones, y las actividades quedarian distribuidas como

aparecen reflejadas en la siguiente tabla.

Tabla 23.

Temporalizacion

Sesion Actividad Duracion

Sesion 1 Actividad 1. Comenzamos el proyecto 20 minutos
Actividad 2. Experimentamos con la tension superficial 30 minutos

Sesion 2 Actividad 3. Aprendemos mas sobre la tension superficial 2 horas

Sesion 3

Sesion 4 Actividad 4. ; Qué hemos aprendido de la tension superficial? 1 hora

Sesion 5 Actividad 5. Conocemos cientificos 1 hora

Fuente: Elaboracion propia.

5.8 EVALUACION

La evaluacion disefiada para el presente proyecto sera continua e integradora y se tendra

en cuanta a los alumnos, al docente y al disefio.

En un primer momento, se comenzara evaluando los conocimientos previos que

presenten los alumnos sobre el tema planteando, la tensién superficial. En las

posteriores actividades, se ird evaluando los nuevos aprendizajes que van adquiriendo

los alumnos y, por Gltimo, en la Gltima actividad, se realizard una evaluacion final con el

propésito de comprobar el grado de adquisicion de los contenidos por parte del

alumnado.

Como se puede observar, se tiene en cuenta el proceso que sigue el alumno durante todo

el proyecto, ademas de no olvidarse de los conocimientos adquiridos, las actitudes y los

comportamientos.
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Asimismo, se pretende llevar a cabo una evaluacion formativa y compartida,
consiguiendo “un alumnado activo y responsable de sus aprendizajes’ (Bowden y
Marton, 2012; Brown y Glasner, 2007, citados en Lépez et al., 2013, p.24) y "un
profesorado con un papel interactivo y secuencial” (Bembenutty, 2009, citado en Lopez
etal., 2013, p.24).

Ademas, a través de esta evaluacion, segin Lopez et al. (2013), se guia y ayuda al
estudiantes, se adaptada a los que aprenden y esta inmersa en el proceso de ensefianza-
aprendizaje (Blanck y Wiliam, 1998; Brookhart, 2007; Yorke, 2003).

Si en todo momento tenemos en cuenta los feedbacks que nos van aportando nuestros
alumnos, conseguiremos realizar adaptaciones que mejoren sus aprendizajes y
resultados (Ferguson, 2011; Nicol y Macfarlane-Dick, 2006; Sadler, 2010).

De igual manera, si desde un principio se acuerda con los alumnos como se les va a
evaluar, conseguiremos, por parte de ellos, “una responsabilidad, una implicacion y un
control sobre su propio aprendizaje” (Boud y Falchikov, 2007; Falchikov, 2005,
Rodriguez y Herrea, 2009, citados en Lopez et al., 2013, p.24). Ademas, siguiendo la
evaluacion compartida, se consigue, segun Hamodi, Lépez y Lopez (2015), desarrollar

en los alumnos el pensamiento critico, la autonomia, etc.

Considero importante recordar que la evaluacion que se propone en este apartado, es
solo un modelo de evaluacién, ya que la propuesta no se ha llevado a la practica. Esta

evaluacion ha sido disefiada de tal manera que se ajuste a lo propuesto en el proyecto.

5.8.1 Alumnos
— Criterios de evaluacion.

La evaluacion se hara basandonos en los criterios de evaluacion que aparecen en el Real
Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el curriculo basico de la

Educacion Primaria (Anexo 11.1).
Asimismo, se establecen una serie de criterios de evaluacion comunes (Anexo 11.2).
— Instrumentos de evaluacion.

Los alumnos contaran con una observacion directa de las actitudes llevada a cabo por
el profesor, teniendo en cuenta su manera de organizar el trabajo, la resolucion de las

dificultades con las que se encuentre, las estrategias empleadas, etc. Esta evaluacion se
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realizara tanto si se trabaja de manera individual como grupal. A esta observacion le

acompafard como instrumento una rubrica (Anexo 11.3).

De la misma manera, los alumnos deberdn realizar un pre-test y un post-test para
conocer el desarrollo de su pensamiento critico a lo largo de toda la propuesta. Estos

test, se basarian en situaciones adaptadas del test de Halpern (Anexo 11.4).

— Medios de evaluacion.
o Mesa redonda
o Exposiciones
— Coevaluacion durante una de las exposiciones de la actividad 3 (Anexo 11.5).
— Seméforo de autoevaluacion y pequefia rubrica para llevar a cabo la

autoevaluacion del alumnado. (Anexo 11.6).

5.8.2 Docente

— Autoevaluacion y evaluacion del Proyecto (Anexo 11.7).
— Evaluacién de la accion docente empleando para ello una rdbrica con diferentes

items. (Anexo 11.8).

5.8.3 Disefio

— Rdbrica de evaluacion del disefio (Anexo 11.9).
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6. CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES
FINALES

Dada la importancia del Pensamiento Critico y su relacion directa con la ensefianza de
la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia, que queda patente en el analisis
bibliogréafico, se desarrolla una propuesta en la que se trabaja de manera indirecta el PC,
a través de un contenido propio de Educacion Primaria, que es la tension superficial.
Asimismo, en la propuesta también se trabaja un contenido propio de la NdCyT, con el
propdsito de hacer conscientes a los alumnos de que la ciencia va mas alla de lo que

aparece en los libros.

Teniendo en cuenta el marco teérico y su correspondiente andlisis bibliografico, vemos
que con esta propuesta se desarrolla el PC, aspecto imprescindible para el buen
desarrollo de individuos, capaces de actuar de manera critica y desenvolverse sin
problema en la sociedad actual, la cual nos bombardea constantemente de datos e
informacién que debemos transformar en conocimiento. Ademas, tanto en la propuesta
como en la evaluacion del pensamiento critico, se han planteado situaciones reales y
cotidianas con las que los alumnos se pueden encontrar, facilitando mas aun este

desarrollo.

De la misma manera, aunque es recomendable trabajar todas las dimensiones, nos
hemos querido centrar en tres de las 5 dimensiones que propone Halpern, con el fin de

trabajarlas mas especificamente, pudiendo los alumnos extrapolarlas a su vida diaria.

Segun mencionada Solber y Torres (2013), si no presentamos un buen PC, la evolucion
de la ciencia se ve perjudicada, por lo que es necesario partir de conocimientos
cotidianos y promover la participacion activa desde la ensefianza de las ciencias, y es lo
que hemos llevado a cabo con la presente propuesta. Hemos pretendido que los alumnos

puedan relacionar conceptos, discutir cuestiones cientificas, indagar, argumentar, etc.

Asimismo, se ha querido trabajar el PC desde las clases de ciencias, ya que a partir de
estos contenidos, es mas facil crear experiencias sencillas que involucren a todos los

alumnos, creando, de la misma manera, espacios donde puedan hablar entre ellos.
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Mediante esta propuesta, como se ha mencionado, también se han trabajado contenidos
de la NdCyT. Estos contenidos, hoy en dia apenas se fomentan en la escuela, aunque
estén presentes en ciertos contenidos del curriculo oficial. Por ello, se ha querido
aprovechar esta propuesta para trabajarlo, ya que de esta manera los alumnos conoceran
mas alld de la ciencia, entenderan mejor el mundo actual, que esta impregnado de
ciencia y tecnologia, y serdn capaces de tomar decisiones razonadas sobre cuestiones

tecnocientificas.

Ademas, con el contenido de la NdCyT que se trabaja en la propuesta, se pretende hacer
entender a los alumnos que los cientificos pueden ser tanto hombres como mujeres,
aunque histéricamente a las mujeres no se les ha dado tanta importancia como a los
hombres, aun teniendo mayores méritos. También se puede hacer una reflexion sobre el
porqué a las mujeres no se las reconocia tanto o incluso se les atribuia sus trabajos a los

hombres.

Visto esto, creemos necesario mencionar que a través de la NdCyT, el PC también se ve

desarrollado, ya que es necesario analizar informacion, tomar decisiones, etc.

De la misma manera, se ha empleado una metodologia activa para trabajar todo lo
mencionado hasta el momento, que es el Aprendizaje Basado en Proyectos. Esta
metodologia se centra en el alumnado, es decir, el alumno es el protagonista de su

propio aprendizaje mientras que el profesor actlia como guia en todo el proceso.

Como se puede ver en la propuesta, que se trata de un proyecto, son los alumnos los
responsables en todo momento de llevar a cabo las actividades, ya sea de manera

individual o grupal, mientras que el profesor esta de apoyo por si fuera necesario.

A partir de esta metodologia, los alumnos adquieren un aprendizaje significativo,
profundo y duradero que pueden extrapolar a su vida cotidiana y en un futuro. Ademas
de que al ser ellos los que participen de manera activa, consciente e intencionada,
desarrollan en ellos mismos sus propias habilidades del PC, aunque el docente también

esté implicado en este proceso.

A su vez, a través de esta forma de trabajo, el PC también estd presente en los
momentos en los que los alumnos tienen que trabajar en grupo, analizar informacion,

reflexionar, argumentar, etc.
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De la misma manera, como sabemos, tanto en ciencia como en tecnologia se suele
trabajar en grupo, por lo que a través del ABP y de esta propuesta, los alumnos
aprenden a trabajar de manera cooperativa, a enfrentarse a conflictos, a adquirir
argumentos mas fundamentados, mejorar las habilidades de razonamiento y

pensamiento critico, etc.

Con respecto a la evaluacion, como habran podido ver a lo largo del trabajo y podran
ver en anexos, esta se basa principalmente en una observacion directa hacia los
alumnos, acompafada de una rabrica con diferentes items. Esta observacion se realizara
en todo momento para ir comprobando el progreso de cada uno de los alumnos, asi
como Ver sus nuevos aprendizajes, su comportamiento con el resto de sus compafieros,

sus actitudes, etc.

Asimismo, para evaluar el desarrollo del PC se emplea un pre-test y un post-test
basados en la evaluacion de Halpern, ya que estas emplean situaciones reales y
cotidianas con la que se pueden encontrar los alumnos, lo que nos facilita mas el

desarrollo de este pensamiento.

A su vez, los alumnos realizan una coevaluacion, para que ellos mismos sean
conscientes y criticos de los argumentos e ideas que proporcionan sus compaferos, asi
como una autoevaluacion, comprobando en primera persona qué han aprendido, qué les

ha faltado, etc.

Con respecto a la evaluacion de la accion docente y del disefio, se emplean rabricas que
permitan al profesor ver si la manera de llevar a cabo la propuesta es la adecuada, o es
necesario realizar alguna modificacion que se ajuste al curso o a las caracteristicas del

aula.

Visto esto, solo nos faltaria mencionar que a partir del presente trabajo y la
correspondiente propuesta, se considera que todos los objetivos planteados en un
principio se han cumplido.

Con respecto al primer objetivo, relacionado con la revision y el analisis bibliografico

sobre el PC en la Educacion Primaria, vemos que se ha llevado a cabo un exhaustivo
analisis (apartado numero 8 del presente trabajo), lo que ha servido como base
fundamental para poder establecer y plantear la propuesta.
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En cuanto al segundo y tercer objetivo, vemos que a través de la propuesta planteada, en

la cual se trabaja la tension superficial, se desarrollan diferentes dimensiones del PC.
Destacar que la propuesta ha sido disefiada para el curso de sexto de primaria teniendo
en cuenta los contenidos y criterio de evaluacion que se contemplan en este periodo de

la Educacion Primaria.

Por ultimo, el cuarto objetivo, relacionado con la elaboracion de instrumentos de

evaluacién y la fundamentacion de su aplicacién para la consecucion de los objetivos
propuestos, a pesar de que cada actividad cuenta con su propia evaluacion, también se
han elaborado instrumentos de evaluacion generales, a través de los cuales el profesor
puede ver el progreso que sigue cada uno de sus alumnos. De la misma manera, los
alumnos también cuentan con una serie de instrumentos de evaluacion que les permite
tanto evaluar su aprendizaje (autoevaluacién) como evaluar el trabajo que han llevado a

cabo sus compafieros en determinadas actividades (coevaluacion).

6.1 OPORTUNIDADES Y LIMITACIONES

Una vez llevado a cabo el presente trabajo, vemos que este presenta una serie de

oportunidades y limitaciones.

Con respecto a las oportunidades, vemos que se le podria dar una continuidad a la
propuesta planteada. Esto se podria llevar a cabo mediante una implementacion en un
aula, asi como analizar los resultados obtenidos tras la puesta en préctica, comprobando,

a partir de evidencias, si se cumple todo lo esperado.

Las limitaciones que hemos encontrado han sido que no se ha podido llevar a cabo la
propuesta, ya que no disponiamos del tiempo que nos hubiera gustado, asi como la poca

implicacion que mostro el centro en el que se solicitd su puesta en préctica.
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8. ANEXOS

8.1 ANEXO I. ACTIVIDADES

8.1.1 Anexo I.1. Actividad 2. Experimentamos con la tension superficial

Experimento 1 Experimento 3

Baateriales: Materiales:

—  Palves de takco (para pies) —  Un clip metdico

- Detergente/ Jabén = Un tenedar

— Agua = Unvaso

— Waso de cristal - agua
Procedimienio: - labén

1. Uena el vaso con agua hasta gue solo falten Zom de vasa sin rellenar. Procedimiento:

2. Aface poleas de tako hasta cubeir toda la supericie de agua. { Oud sucede® Jpor
quié sucederd ?

Uena of vaso de agua y deja gue repase.

3 Par dlimo, afade el jabén, disuelta en agua, sobre o talca y cbsena ko que 2. Caon cuidada, coloca el <ip sobee la superfice del agua. 5ino ko consigues, usa el
oCurre. ;For gud pasard eso? tenedor par que be sea mids Tl
3. Ohserva la superfide cel agua sobre la que estd apoyado el dip, (qué wes?, Jpor
quit supederd eso?
4. Pardlimo, echa en el agua una gota de jabin, lejos de donde estd e clip. JQui
ha ccurrida? £par oud paard?
Experimento 2
Materiales:
= lmanaca
— Cuenkagoias .
- vase de ama Experimento 4
- dabén Maateriales:
- Cuchara

= PFapel de codna
Procadimiento:

1 Lawva s moneda para eliminar cuslouier sudedad que pueda tenar. Despuds seca
bz la maonieda.

2. caloca la moneda sobre b mesa y comienza 3 ahadir gotas, poco 3 poce. (Qui
ohservas? {Porqui sucede esa?
Puedes probar este paso varias veces, contando cada ver la cantidad de gotas
que soperta la maneda antbes de dermamarse el agua. (Recuerda que cada vez
que wayas 3 inkentar este proceso, seca bien b moneda)

3 A continuackin, ocha unas gotas de jabdn en o vaso de apa v orepite el
experiments. §Ohservas alguna diferencia can respecty al atro? jpor qué serd?

Materiales:

— Plato honda

- hgua

—  Pimibenta regra
- labdn

— Bastondllo de algeddn

Procedimienio:

Cala blanca o Leche

Calarante alimentania

Jabén

Secpiente de plistico transparente
Sastandllas de algaddn

Procedimienio:

. Afade cola blanca hasta cubeir ¢l redplente.
. Echa gotas de colorante scbre |a superfide. § Qud ohservas? JPar gud?

3. Despuis, moga el bastondllo en el jabdn v toca, suavemente, sobre b superficie

el liguicia. £ 0w oowrre con los calores? fPor gué?

1 Uenael fondo ded plaba con agua.

1 Cogela pimienita, y espolvorea sobre ¢l agua hasta oubrir la superficie. | Ouwd pasa
con la pimienta? § Por qué?

3 Moa el bastancille die algeddn en un poco de [abin

4. Coloca el bastoncillo, por la parte mojada e jabdn, en el centro del plto. §Oué
GLUFTE? fpoF U serd?
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VEO PIENSO ME
@ PREGUNTO
"VEO, PIENSO, ME
PREGUNTO"

8.1.2 Anexo 1.2. Actividad 3. Aprendemos mas sobre la tensidn superficial

Nombre de los integrantes del grupo:

S

Conclusién

Caza del tesoro

Instrucciones:

¢En qué consistia?

FICHA

A la caza del tesoro podéis it solos o acompafiados por uno o varios amigos. A
continuacion aparecen una serie de preguntas que debéis contestar buscando la respuesta

en los recursos que se os facilita.

Disponéis de media para resolverlas. Posteriormente se procedera a una puesta en comun
de vuestras respuestas, en mesas redondas. descubriendo quien o quienes han conseguido

el tesoro.

Texto introductorio:

“Antes de proceder a desentrafiar el significado del término tension superficial,
lo que vamos a hacer es conocer el origen etimoldgico de las dos palabras que le
dan forma. En este sentido, podemos determinar que ambas derivan de latin:

- Tension procede de temsio’, que significa “accion y efecto de encontrarse
estirado”. Hay que subrayar ademds que es fiuto de la suma de dos componentes
latmos: el adjetivo tensus’, que puede traducirse como “estirado’, y el suffjo -
cion’, que se utiliza para indicar lo que es la citada “accion y efecto”.

- Suoerficial, por otra parte, proviene de superficialis’, que puede traducirse
como “lo equivalente a la superficie”. En su caso es un término compuesto por
tres partes; el prefijo “super-", que se emplea para indicar Sobre”; el sustantivo
facies”, que es sinonimo de rostro”; y el sufifo -al’, que se una para indicar

relativoa ~

¢Cuil era nuestro experimento?

{Qué es la tension superficial? jen qué consiste?
¢{Cuiles son las preguntas que nos planteamos en la rutina?
.Qué he investizado acerca de ellas?

Preguntas:
1. ;Qué es la tension superficial?
2. Ahora definela con tus palabras.
3. ;A qué se suele aplicar 1a tension superficial?
4. ;En que nos basamos para decir si un liguido presenta mas o menos tension

superficial?

iDe qué depende la tension superficial?

i Cual es el liquido con mavyor tensién superficial?

¢Cual es la unidad de medida de la tension superficial?

iPor qué el agua caliente se congela mas rapido que el agua fria?

Busca algin ejemplo de tension superficial que veamos a menudo pero que no
sabiamos que se trataba de ello.

R B B
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Recursos

A contimiacion aparecen diversas paginas webs, donde deberéis acceder para recopilar v
sintetizar toda la informacion que da respuesta a las preguntas anteriores. BUENA
SUERTE!

— CienciaToday; ;Qué es la Tension Superficial?:

https://cienciatoday.com/que-es-la-tension-superficial’

— Definicion de; Tension Superficial:

— A flote. Tension superficial del agua:
hitps://afloteah wordpress.com/2010/11/24/tension-superficial-del-agua’

— Boussey Control. Tension superficial

http:/ fwww. boussey-control.com/espftension-superficial htm

—  Oladiario. jQué es la tension superficial?

https://okdiario.com/curiosidades/aue-tension-superficial-2582748

8.1.3 Anexo 1.3. Actividad 5. Conocemos cientificos

Categoria Agnes Pockels John William Strutt

Epoca

Meotivacion cientifica

Formacion cientifica

DescubrimientofInvencion

Premios/Titulos obtenidos

Numere de las principales
obras/publicaciones
dFue reconocide su trabajo?
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8.2 ANEXO II. EVALUACION

8.2.1 Anexo I1.1. Alumnos. Criterios de evaluacion

Tabla 24.

Criterios de evaluacion

Asignatura / Bloque

Criterios de evaluacion

Ciencias de la Naturaleza /
Bloque 4. Materia y energia

e

o o

Estudiar las propiedades de los materiales. La tension superficial.

Realizar experiencias sencillas y pequefias investigaciones sobre fendmenos
fisicos de la materia, en concreto, sobre la tension superficial, y comunicar el
proceso seguido y el resultado obtenido.

Observar, identificar y describir las propiedades de la materia; la tension
superficial.

Utilizar diferentes procedimientos para demostrar la tension superficial.
Identificar y explicar las principales caracteristicas de la tensidn superficial.
Buscar, seleccionar y organizar informacién concreta y relevante, analizar,
obtener conclusiones, comunicar su experiencia, reflexionar acerca del proceso
seguido y comunicarlo oralmente y por escrito.

Desarrollar estrategias para acceder a la informacién de textos de caracter
cientifico.

Realizar un proyecto, trabajando en equipo, y presentar un informe recogiendo
informacion de diferentes fuentes, con diferentes medios y comunicando de
forma oral la experiencia realizada.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero, por el que se establece el

curriculo basico de la Educacion Primaria.
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8.2.2 Anexo I1.2. Alumnos. Criterios de evaluacion comunes
Tabla 25.

Criterios de evaluacion comunes

Criterios de evaluacion comunes

Manifestar autonomia en la planificacién y ejecucion de acciones y tareas y tener iniciativa en la toma de decisiones.

Utilizar estrategias para realizar trabajos de forma individual o en equipo, mostrando habilidades para la resolucion pacifica

Conocer y respetar las normas de uso y de seguridad de los instrumentos y de los materiales de trabajo.

1.
2. Utilizar, de manera adecuada, el vocabulario correspondiente.
3. Exponer oralmente de forma clara y ordenada el contenido.
4. Hacer uso adecuado de las TIC.
5. Conocer y aplicar estrategias de acceso y trabajo en Internet.
6. Utilizar con responsabilidad algunos recursos a su alcance proporcionado por las TICs.
7.
de conflictos.
8.
9. Saber trabajar en equipo.
10. Ayudar y respetar a los compafieros.
11. Desarrollar su pensamiento critico.
12. Ser capaz de analizar argumentos.
13. Presentar un buen razonamiento verbal.
14. Plantear hip6tesis —probabilidad e incertidumbre-.
15. Conocer la vida de cientificos reconocidos.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Real Decreto 126/2014, de 28 de febrero y DECRETO 89/2014, de
24 de julio.

8.2.3 Anexo 11.3. Alumnos. Rubrica de observacion
Tabla 26.

Rubrica de observacién

Criterio 1 2 3 4 5 Observacion

Muestra interés y curiosidad por el contenido

Participa activamente en las actividades

Acepta las diferencias individuales y grupales

Asume diferentes roles en actividades
cooperativas

Respeta el turno de palabra

Respeta las ideas de sus comparieros

Aporta ideas

Cuida el material

Debate sus puntos de vista
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Facilita la organizacion del equipo

Entrega el trabajo a tiempo

1-. Necesita mejorar; 2-. Suficiente; 3-. Bueno; 4-. Notable; 5-. Sobresaliente

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.4 Anexo I1.4. Alumnos. Pre-test y post-test

Como ya se ha mencionado, para evaluar el desarrollo del PC de los alumnos a lo largo
del proyecto, se llevara a cabo un pre-test y un post-test, empleando para ello
situaciones adaptadas del test de Halpern. Como bien se menciona en el proyecto
CYTPENCRI (2015, p.9), “la evaluacion del PC de Halpern (EPCH/ HCTAES), consta
de 25 escenarios cotidianos en &mbitos de salud, educacion, trabajo o politica social”.
Las preguntas que se plantean en el mismo, requieren de un analisis y evaluacion de los
aspectos del escenario, y de una combinacion de respuestas abiertas y de opcion

mdaltiple.

A través de esta evaluacion, se valoran las dimensiones que propone Halpern, que son el
razonamiento verbal, el analisis de argumentos, el pensamiento como prueba de
hipétesis, el empleo de probabilidad e incertidumbre y la toma de decisiones y

resolucion de problemas.

Como habran observado a lo largo de la propuesta, se trabajan tres de las citadas

dimensiones, por lo que se ha decidido basarse en Halpern para su correcta evaluacion.
Un ejemplo de situacion que se podria plantear seria:

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores muestra que los
adolescentes que realizan deporte suelen obtener mejores resultados académicos. A medida que
aumenta el tiempo de deporte por dia, aumenta la media de las calificaciones. Una sugerencia
gue hace este informe es aumentar las horas de deporte en educacién y por las tardes, para
seguir aumentando el rendimiento escolar. ¢Apoyarias esta idea como un medio para seguir

mejorando el rendimiento escolar de los adolescentes?
S NO

Por favor, explica por qué si o por qué no.
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8.2.5. Anexo I1.5. Alumnos. Coevaluacion de la Actividad 3. Aprendemos mas

sobre la tension superficial

RUBRICA DE COEVALUACION

Nombre del evaluador:

Nombre del exponente 1:
ITEMS 1 2 3 4 OBSERVACIONES

Sabe llevar a cabo el experimento

Se ha preparado la exposicién/Domina el

contenido

Se entiende lo que esta explicando

Se apoya en ejemplos para la explicacion

Mira el soporte fisico constantemente

Emplea un lenguaje sencillo y llamative

1. Muy bien 2. Bien 3. Regular 4. Ma
8.2.6 Anexo I1.6. Alumnos. Autoevaluacién de los alumnos

SEMAFORO DE AUTOEVALUACION

He aprendido.

Mecezito profimdizar en. .

Ha falndo.. .

Tabla 27.

Rubrica de autoevaluacion

Criterios SIEMPRE A VECES NADA

He apartado ideas

He participado responsablemente

He trabajado bien en grupo

He respetado a mis compafieros

He respetado las ideas de mis comparieros
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He cuidado el material de trabajo

ltem

Comentario

Indica 3 aspectos que hayas
aprendido con este proyecto

¢Con qué actividad has
aprendido mas?

Cémo te has sentido
trabajando. ..

Contigo mismo:
Con tus compafieros:

Con tu profesor:

¢Volverias a trabajar de esta
manera? ¢Por qué?

¢Qué ha sido lo que MAS te
ha gustado? ;Y lo que

MENOS?

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.7 Anexo I1.7. Docente. Autoevaluacion y evaluacién del Proyecto

Tras la realizacion de todas las actividades y una vez que hemos comprobado que los
alumnos han comprendido el contenido que queriamos trabajar, se llevaria a cabo una

pequefia actividad de evaluacidn, explicada anteriormente.

Con esta actividad se evaluara si se ha producido el aprendizaje y el grado del mismo, lo
que nos ayudara a determinar una evaluacion determinada y una calificacion, teniendo
siempre en cuenta los ritmos de aprendizaje de cada alumno y valorando su progreso

individual y grupal, ya que no todos pueden alcanzar los mismos objetivos.

A su vez, en esta actividad se pretende que aparezca combinado todo lo trabajado
durante el proyecto, lo que nos permitira ver las capacidades y actitudes de los alumnos,
ademas de ver la destreza de cada uno de ellos para resolver dicha actividad. Esta
actividad sera corregida tanto por el profesor como por el resto de alumnos, ya que se

pretende llevar a cabo un aprendizaje colectivo.

65




Desarrollo del Pensamiento Critico a través de la Ensefianza-Aprendizaje de las CC.

Experimentales. | 2019

8.2.8 Anexo 11.8. Docente. Rubrica de evaluacion de la accién docente

Tabla 28.

Rubrica de evaluacion de la accion docente

Criterio

SI

NO

Observacion

Comunicacion con el alumnado

Conexién con el alumnado

Clima afectivo del aula

Atencion al alumnado

Atencion a los distintos ritmos de aprendizaje de los alumnos

Organizacion del aula

Conocimiento y entusiasmo por la materia de ensefianza

Comunicacion afectiva (motivacién y manejo de materiales)

Planificacion de las actividades para que supongan un reto para los
alumnos

Realizacion de modificaciones si es necesario

Ayudo a los alumnos en lo que sea necesario, sin imponer mis ideas

Receptivo con las intervenciones de los alumnos

Fuente: Elaboracion propia.

8.2.9 Anexo 11.9. Disefio. Rubrica de evaluacion del disefio

Tabla 29.

Rudbrica de evaluacién del disefio

Criterio 1 2 3

Observacion

Adecuada organizacion del programay del curso

Flexibilidad  didactica  (adaptacion de las
metodologias y de los recursos)

Seleccion de criterios que aseguran una evaluacion
justa

Adaptaciones adecuadas al tipo de alumnado
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Evaluacion concreta de cada actividad

Emplea instrumentos propios para la evaluacion

Las actividades fomentan la participacion de los

alumnos

El tiempo planificado, se adapta a la realidad del

trabajo

1-. Necesita mejorar; 2-. Suficiente; 3-. Bueno; 4-. Notable; 5-. Sobresaliente

Fuente: Elaboracion propia
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