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Resumen

El desarrollo del pensamiento cientifico es prioridad para la educacidén basica desde los
fundamentos de la Nueva Escuela Mexicana (NEM), implica una formacién integral y posiciona
a la comunidad al centro del proceso de aprendizaje. El curriculo en educacién primaria
en México, promueve que los estudiantes comprendan fendmenos fisicos, entre los que se
encuentran la luz y sus interacciones. La ensefanza de estos temas representa un desafio al
gue conlleva indagar en los efectos de propuestas didacticas que contribuyan a responder
necesidades educativas actuales. El propdsito de la ponencia es difundir los hallazgos sobre
el desarrollo del pensamiento cientifico mediante el empleo de actividades experimentales
en torno a fendmenos de reflexion y refraccién de la luz en escuelas primarias de San Luis
Potosi (SLP). El método correspondid una Investigacion Basada en el Diseno (DBR), con
enfoque cualitativo, realizada en tres ciclos interactivos: disefio preliminar de los experimentos,
validacion de los experimentos, y rediseno de los experimentos e implementacion. Participaron
60 estudiantes de 8 a 10 afos del nivel primaria en SLP; México. Para analizar los datos se uso6
el software ATLAS. ti. Los resultados aclararon las ventajas de la actividad experimental para
promover el pensamiento cientifico en la infancia, el desarrollo de habilidades y actitudes
hacia la ciencia, entre las que destaca el aprendizaje en colaboracion. Finalmente, el contenido
de esta ponencia demuestra la relevancia de considerar el contexto para la ensehanza de la
cienciay con ello, favorecer la comprension de fendmenos naturales con perspectiva cientifica
y enfoque comunitario.
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Introduccién

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) como fines curriculares de desarrollo educativo en
educacion basica, considera al pensamiento cientifico, abarca la comprension y explicacion
de los fendmenos de procesos naturales, desde una perspectiva de diversos saberes y su
relacion con lo social (SEP, 2022). El pensamiento cientifico para Dunbar y Klahr (2012), “implica
procesos cognitivos como la induccion, la deduccion, la analogia, la resolucion de problemasy
el razonamiento causal” (p. 2). Asimismo, conlleva la puesta en practica de habilidades como:
la indagacion, la interpretacion, el cuestionar, modelizar y formular argumentos (SEP, 2022;
Chamizo, 2017). De acuerdo con la NEM, es importante promover una percepcion orientada a
la solucidn de situaciones problematicas derivadas de posicionar a la comunidad como centro
del proceso de aprendizaje.

Los ninos, nihas y adolescentes (NNA) utilizan sus saberes previos para explicar eventos que
ocurren en su comunidad; por supuesto, poseen, en comparacion con un adulto, menor
cantidad de conceptos (Harlen y Qualter, 2004). En este sentido, de acuerdo con Weissmann
(2013) es necesario favorecer desde edades tempranas una formacién cientifica escolar
contribuyente al desarrollo de conocimientos, habilidades y actitudes que posibiliten utilizar
los saberes comunitarios obtenidos mediante experiencias, para explicar y comprender los
fendmenos naturales y fisicos de su entorno (Harlen y Qualter, 2004). Por lo tanto, promover el
pensamiento cientifico en los NNA requiere implementar la curiosidad para detonar una serie
de cuestionamientos que motiven la indagacion (Rodriguez et al., 2021).

Con base en el curriculo mexicano, uno de los fendmenos fisicos que se espera que los NNA
comprendan en el nivel de primaria son la luzy sus interacciones. La ensefanza de estos temas
representa un problema para los docentes, sobre todo, por la falta del dominio disciplinar, ya
gue, con base en el plan de estudio 2022 para las escuelas normales, consultado de la Direccion
General de Educacion Superior para el Magisterio (DGESuUM), se priorizan cursos centrados en
metodologias para la ensefanza de las Ciencias Naturales sin particularizar en contenidos
cientificos. Por su parte, Weissmann (2013) refiere que la ausencia de conocimiento disciplinar
produce complejidad en la atencidon e identificacion de dudas y errores conceptuales de los
estudiantes.

Otra de las razones inmersas en el problema, respecto a la dificultad para la ensefianza de
fendmenos fisicos en el nivel de primaria, radica en una didactica prevalente al uso de
propuestas, caracterizadas en su mayoria, por la reproduccion de la informacion, o bien, el
uso exclusivo del libro de texto como recurso para la ensefanza. Las prioridades educativas de
este nivel se concentran en la lectura, escritura y aritmética, esto influye en el aprendizaje de
los estudiantes, porque resulta complejo explicar desde la perspectiva cientifica fendmenos
Yy procesos naturales de su comunidad y el mundo. Prueba de ello, se observa en una de las
evaluaciones en educacion primaria, es la Olimpiada del Conocimiento Infantil (OCl), aplicada
cada ano a los alumnos de sexto grado. La finalidad de estas evaluaciones es valorar el logro
de los aprendizajes adquiridos en las asignaturas de Espanol, Matematicas, Historia, Ciencias
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Naturales y Geografia durante los seis anos de este nivel educativo. En el estado de San Luis
Potosi, la Secretaria de Educacion de Gobierno del Estado expuso los resultados de OCI 2022,
ano en el que se aplicd la prueba mas reciente, estos sefalan reactivos criticos, por un puntaje
menor al 40% de respuestas correctas, aquellas preguntas que se relacionan con el uso de
instrumentos opticos: telescopio y microscopio; tipos de lentes: convergentes y divergentes.

Existe una contribuciéon valiosa en la investigacion en educacion fisica (PER) respecto al
aprendizaje basado en la indagacion y las actividades de laboratorio. La tendencia de estos
estudios es con estudiantes universitarios,en comparacion con los de primaria, particularmente
en México, se identifica una menor cantidad de investigaciones relacionadas con la ensefanza
de los fendmenos 6pticos. Diversos estudios sefalan la importancia del recurso didactico de
la actividad experimental para favorecer el desarrollo del pensamiento cientifico desde la
infancia y la generacién de procesos de investigacion en los que se practican: la observacion,
la formulacion de preguntas, predicciones y la confrontacion de ideas. Sin embargo, debido a
una falta de dominio disciplinar en temas referentes a fendmenos fisicos; una didactica para la
ensefNanza de la ciencia caracterizada por estrategias poco significativas para los estudiantes
de primaria;ademas de resultados desfavorables en temas relacionados con fendmenos fisicos.

A partir de los resultados arrojados por la prueba OCI surgié el interés por analizar el uso de
la actividad experimental para promover el desarrollo del pensamiento cientifico en el marco
de las finalidades que persigue la NEM. Lo que llevd a plantear la siguiente pregunta de
investigacion: ;Como se relaciona el uso de la actividad experimental sobre fenémenos de
reflexion y refraccion de la luz con el desarrollo del pensamiento cientifico en estudiantes de
nivel primaria?

A partir de la anterior, el objetivo general de este estudio consiste en analizar en qué medida
se favorece el desarrollo del pensamiento cientifico con el uso de la actividad experimental
para el acercamiento a los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz, en escuelas primarias
del estado de San Luis Potosi. El analisis de la investigacion se planted en funcidn de: a)
conocimientos cientificos, b) habilidades, y c) actitudes hacia el estudio de la ciencia.

Desarrollo

Dunbary Klahr (2012) caracetrizan el pensamiento cientificocomo una busqueda a través de dos
espaciosrelacionados: un espacio e hipdtesisy un espacio de experimentacion. La NEM lodefine
como un modo de razonamiento que implica relaciones l6gicas de conocimientos fundados en
el desarrollo de habilidades (SEP, 2022). Por lo que, el conjunto de conocimientos, habilidades
y actitudes relacionados con la ciencia adquieren significado cuando se utilizan para explicar
fendmenos que ocurren en la comunidad, el medio ambiente y procesos naturales desde una
perspectiva cientifica. En este sentido, es necesario crear las condiciones para la participacion
de los NNA en la construcciéon del conocimiento, a partir de sus saberes comunitarios; asi como,
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propiciar el intercambio y la colaboracion para efectuar la naturaleza social del aprendizaje.
Por ello, es importante brindar oportunidades a los NNA para desarrollar actividades en las que
representen fendmenos a partir de la manipulacidon y modelaje. Entre estas actividades estan
los experimentos, los cuales persiguen diversas finalidades didacticas; por ejemplo: observar
fendmenos, formular interrogantes, utilizar instrumentos, plantear hipoétesis, medir, registrar
y formular argumentos para obtener respuestas a preguntas significativas que posibilitan la
transformacion de hechos cotidianos en hechos cientificos escolares (SEP, 2017).

La actividad experimental es una estrategia que contribuye a la comprension de fendmenos,
despierta la necesidad de explicar por qué ocurren los sucesos observados, lo que permite a
los NNA construir el conocimiento cientifico escolar (Fumagalli, 2013). La experimentacion en la
ensefanza de las ciencias representa una oportunidad para la interaccidén con diversos eventos
fisicos y naturales; promueve el intercambio en el aula, ademas del desarrollo de habilidades y
actitudes asociadas a la ciencia de manera dinamica y realista (Arce, 2002).

La actividad experimental favorece el desarrollo del pensamiento cientifico al generar procesos
de indagacién en los que se pone en practica: la observacion, formulaciéon de preguntas,
predicciones y confrontacion de ideas, lo que permite la construccion de diversas perspectivas
explicativas de los fendmenos estudiados (Amelines y Romero, 2017). Es una estrategia que
posibilita incorporar informacién y desarrollar habitos de pensary razonar. En estas actividades,
hay que propiciar espacios para socializar las predicciones e inferencias construidas, a partir
de la experimentacion adaptada a la vida cotidiana del alumno (Castro y Ramirez , 2013). La
observacidonyelregistroson elementales paradespertarla curiosidad, promover lacomprension
de los diversos fendmenos, las consecuencias de su alteracidén e impacto; ademas de formular
soluciones a situaciones problematicas de la comunidad (Garcia y Moreno, 2020). La actividad
experimental conlleva a estimular habilidades comunicativas y al desarrollo de actitudes de
indagacion que propician la construccion de nuevos significados para el aprendizaje de la
ciencia (Porlan, 2018).

De acuerdo con Neira (2021), mediante la actividad experimental es posible el desarrollo del
pensamiento critico porque los NNA construyen aprendizajes a partir de su experiencia, no
solo al seguir un conjunto de pasos implicados en el procedimiento, sino por el producto
de la interaccion entre el experimento y la teoria. Realizar experimentos en el aula permite
la construccion de diversas perspectivas explicativas de los fendmenos estudiados. Son una
estrategia que incorpora informacion, desarrolla habitos de pensamiento y razonamiento
sobre la ciencia; contribuye a la comprensidon de los fendmenos, despierta la necesidad de
explicar por qué ocurren los hechos observados y permite a los NNA desarrollar el pensamiento
cientifico.

Para los estudiantes del nivel de primaria, son importantes las analogias entre los fendmenos
opticos de reflexion y refraccion de la luz con situaciones cotidianas, en funcion de promover
la comprension de los sucesos fisicos que ocurren en su entorno, ya que son un recurso para
practicar y comunicar ciencia (Taylor y Dewsbury, 2018). Despertar el interés desde edades
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tempranas por el estudio de estos temas permitira atender la propuesta curricular, potenciar
el desarrollo del pensamiento cientifico. De acuerdo con Tonucci (2019), la infancia es el periodo
mas importante y conviene invertir en mejores experiencias de aprendizaje cientifico.

En este estudio, se analizd cdmo se favorece el desarrollo del pensamiento cientifico con el uso
de la actividad experimental para el acercamiento a los fendmenos de reflexion y refraccion
de la luz, en nivel primaria. La metodologia utilizada fue desde el paradigma interpretativo,
debido a la naturaleza holistica que persigue el proceso de la investigacion y la comprension
de la accion del sujeto. Corresponde al enfoque cualitativo al profundizar en los significados
mediados por las interacciones entre personas, por medio de un proceso dindmicoy en espiral.
El método atiende a una investigacion basada en el diseno (Design Based Research [DBR], por
sus siglas en inglés), definida por Wanfy Hannafin (2005) como una metodologia sistematica
para mejorar las practicas educativas; basada en el analisis, desarrollo e implementacion
interactiva, caracterizada por la colaboracion entre investigador y participantes en una
situacion y contexto real. La DBR busca, a partir de la indagacion, explicar los mecanismos y el
impacto generado (Barab, 2014). El proceso del estudio se desarrolld en tres ciclos interactivos:
a) diseno preliminar de los experimentos, b) validacion de los experimentos, y c) rediseno de los
experimentos e implementacion.

Se realizaron los experimentos: “La luz rebota”y “La luz cambia de direccién” con 60 estudiantes
gue cursan tercer y cuarto grado en tres escuelas primarias publicas del estado de San Luis
Potosi, México. Las edades de los NNA oscilan entre los 8 a 10 anos, por lo tanto, en esta etapa
los NNA comienzan a utilizar las operaciones mentales y la |6dgica para abordar problemas de
Mmanera massistematica, hanavanzadoalasoperacionesconcretas,conun pensamiento menos
centralizado y egocéntrico (Meece, 2000). En el primer ciclo interactivo de la investigacion, el
disefo de las actividades experimentales considero situaciones de la vida cotidiana del contexto
de los participante, por ejemplo la apariencia fragmentada de una cuchara al introducirla en
una jarra con agua, las extremidades del cuerpo dentro de una alberca, el reflejo de nuestra
imagen en un espejo o ventana de una casa.

La DBR engloba la interaccion entre investigador y participantes (Philippakos et al, 2021), y
requiere segun Collins et al. (2004) de un trabajo coordinado. Debido a los fendmenos que se
pretenden comprender: la reflexion y refraccion de la luz, durante el desarrollo del segundo
ciclo interactivo de la investigacion participaron cinco especialistas en didactica de la fisica y
cuatro docentes del nivel primaria que contribuyeron a validar los experimentos. El proceso de
validacién serealizd por medio de unaentrevista con el usode un cuestionariosemiestructurado
y una escala estimativa. Los resultados se concentran en la Figura 1, estos sefalan que la mayoria
de los especialistas en didactica de la fisica y los docentes de primaria estuvieron en acuerdo
con el disefo de los experimentos.



CONGRESO NACIONAL DE
INVESTIGACION EDUCATIVA

Figura 1. Resultados de la validacién del diseiio
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Nota: En esta figura se concentra el porcentaje de validacion para el disefo de los experimentos
sobre los fendmenos de reflexion y refracciéon de la luz. Elaboraciéon propia.

A través de la entrevista que se realizo para el proceso de validacion del diseho, con categorias
identificadas segun las respuestas obtenidas y las experiencias recuperadas (Rizo, 2020),
se obtuvo que los docentes del nivel primaria consideran importante este recurso porgue
representa un apoyo a los estudiantes para la comprension del tema, asimismo, les permite
desarrollar habilidades. Ademas, los docentes reconocen que cuando lo ponen en practica
es divertido para los estudiantes de esta edad escolar y atribuyen que el principal desafio de
realizar experimentos en el aula es la cantidad de materiales solicitados en el libro de texto e
incluso determinan que el tiempo de uso es poco. Estos aspectos fueron considerados en el
siguiente ciclo interactivo: el rediseno y la implementacion.

En el tercer ciclo interactivo, se utilizé la observacion durante la implementacion del redisefio
por medio de una ficha de observacién y una rdbrica analitica con la que se evaluo la aplicacion
de los experimentos. En primero momento, los datos fueron analizados con el software ATLAS.
ti (Version 23), a través de un proceso sistematico de codificacion, lo cual permitid indexar
categorias en los datos (Gibbs, 2012). Se consideraron como codigos los elementos presentes
en el pensamiento cientifico sefalados por diversos autores (Canas, et al., 2007, Romero y
Bandera, 2020), entre los que se encuentran:identificacion de cuestiones cientificas, explicacion
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cientifica de fendmenos, utilizacion de pruebas cientificas, y actitudes hacia la ciencia. Los
resultados respecto al nivel de logro se muestran en la Figura 2.

Figura 2. Elementos favorecidos del pensamiento cientifico
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Nota: Esta figura demuestra los resultados obtenidos en la rdbrica de evaluacion por dimension
evaluada referente al pensamiento cientifico. Los niveles de logro utilizados fueron: habilidoso,
intermedio y principiante.

En la Figura 2 se observa que las dimensiones con mayor nivel de logro fueron: utilizaciéon
de pruebas cientificas y actitudes hacia la ciencia. En un segundo momento, los aspectos
considerados para el disefio de la rubrica se observan en la Tabla 1. Asimismo, se construyeron
descriptores que muestran la progresion de logro, en los niveles denominados: principiante,
intermedio y habilidoso.
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Tabla 1. Aspectos considerados en la rabrica de evaluacion

Dimensiones Aspectos del pensamiento cientifico.

Uso de conocimientos previos y saberes comunitarios acerca del fendmeno fisico.

Conocimiento cientificos Seleccion de informacioén para explicar el fenémeno fisico.

Solucidon de interrogantes.

Descripcion del fendmeno observado.

Plantea hipdtesis individual y en colectivo.

Explica el fendmeno con el uso del lenguaje cientifico.

Habilidades Experimenta con el fenédmeno y manipula dispositivos.

Registra observaciones a partir de la experimentacion.

Elabora argumentos.

Comunica resultados.

Expresa curiosidad.
Actitudes hacia la ciencia Trabaja en colaboracién.
Muestra honestidad en los resultados.

Nota. En esta tabla se concentran los aspectos considerados en la rubrica de evaluacion,
adaptado de “Competencia en el conocimientoy la interaccion con el mundo fisico” por Canas
et al. (2007).

Respecto a los conocimientos, en los resultados se identifica que los NNA utilizaron sus saberes
previos para comprender los fendmenos de reflexion y refraccion de la luz. En este sentido, una
de las escuelas participantes se encuentra ubicada frente al cauce de unrio, por lo tanto los NNA
utilizaron estos saberes comunitarios para interpretar la reflexion de la luz, al observar arboles
de la region en el agua. El conocimiento con menor nivel de logro alcanzado correspondié a la
seleccion de informacion para explicar el fendmeno.

En el caso de las habilidades, con base en la rubrica se identificé mayor nivel de logro en:
experimenta con el fendmeno y manipula dispositivos; registra observaciones a partir de la
experimentaciony, descripcion del fendmeno observado. En estos procesos se observan mayor
cantidad de estudiantes con nivel habilidoso, incluso a través de dibujos comunican coémo
ocurren: la reflexion y refraccion de luz, sobre todo al describir de qué manera se comportan
los rayos de luz en cada fendmeno dptico. Planear el registro durante la actividad experimental,
permitid centrar la atencion de los estudiantes en momentos cruciales de interaccién con los
fendmenos Opticos. La estrategia didactica nombrada; diario de experimentos, representd
un espacio organizado para las observaciones del trabajo en colaboracion. Una de las
consideraciones en el uso de esta herramienta es brindar tiempo para su elaboracion y evitar
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dejarla al final de la experimentacion, ya que, como surge a la par de la interaccion favorece la
asimilacion de nuevas informaciones.

Las actitudes con prevalencia positiva en el alumnado fueron: el trabajo en colaboracioén, a
través de la interaccion con los fendmenos dpticosy su relacion con actividades cotidianas de la
comunidad;ademaslacuriosidadyelasombro. Apartirde lainteraccion con laexperimentacion,
los estudiantes mostraron la necesidad de expresar sus hipotesis y observaciones. Manifestaron
interés por usar agua, luz, espejos y materiales cotidianos en los experimentos de optica.

En este sentido, la actividad experimental contribuyd al desarrollo del pensamiento cientifico,
debido a los espacios para explorar y descubrir, los estudiantes empelaron sus experiencias
cercanas para formular conjeturas e hipodtesis respecto a los sucesos que ocurren en su
entorno, por ello, es importante que se promuevan acercamientos para la interaccion con
los fendmenos fisicos y naturales desde niveles educativos basicos y con mayor profusion y
difusion de espacios para el desarrollo del pensamiento cientifico.

Conclusiones

Las actividades experimentales representan una oportunidad para desarrollar un trabajo
integral einterdisciplinar,debidoaque permitieron favorecer el pensamiento critico, habilidades
matematicas, los procesos de escritura y lectura; asi como la toma de acuerdos en funcion de
una convivencia sana y pacifica, prioridades actuales de la educacion desde la NEM. El uso
de esta estrategia didactica mantuvo una actitud de curiosidad permanente, la formulacion
y respuesta a interrogantes que contribuyd a socializar el aprendizaje. La interaccién con el
fendmeno se vio favorecida, en consecuencia, la mayoria de los estudiantes comprendieron
gué sucede con la reflexion y refraccion de la luz desde demostraciones en su comunidad.
Asimismo, se extendid el pensamiento cientifico, al plantear hipdtesis, registrar observaciones,
resolver problemas, formular conclusiones y explicaciones sobre el fendmeno dptico.

Luego de analizar cualitativamente los resultados obtenidos en esta investigacion, se cumplio
con el objetivo de analizar en qué medida se favorece el desarrollo del pensamiento cientifico,
con el uso de la actividad experimental, para el acercamiento a los fendmenos de reflexion
y refraccion de la luz, en primarias de San Luis Potosi. Al demostrar que el nivel de logro en
el desarrollo de los aspectos evaluados se favorecié con la implementacion de situaciones
didacticas disefadas con informacidn del contexto, enfatizando el vinculo entre la fisica y los
acontecimientos en la vida cotidiana. A partir de este estudio se reconocen cuatro momentos
claves para el uso de experimentos en el nivel primaria: a) introduccién al fendmeno, b)
interaccion con el fenédmeno, c) indagacion sobre el fendmeno, e d) interpretacion cientifica
del fendmeno.

Conlasactividadesexperimentales,elalumnadoseaproximoéformalmenteal estudiodeladptica
desde la perspectiva de situaciones cotidianas, mostré mejor desempeno en la capacidad de
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registro de observaciones y se favorecio su conocimiento matematico, en especial la medicion
de angulos. La investigacion concluyd con la identificacion del contexto de ensenanza en temas
relaciones con fisica como determinante para favorecer la reflexion de la observacién en la
construccion de explicaciones de lo que ocurre en el entorno y la construccion de significados
a partir del pensamiento cientifico en los nifos.

Finalmente, han surgido nuevos enfoques a raiz de los resultados obtenidos, sera importante
continuar con la investigacion sobre los efectos del uso de la actividad experimental con
fendmenos opticos en la escuela primaria y reconocer la relevancia de acostumbrar a los
estudiantes, desde los primeros niveles educativos, a la formulacion de explicaciones sobre
lo que sucede en su entorno desde una perspectiva cientifica y a utilizar la fisica como medio
para una educacion integral en atencion a las finalidades que persigue la NEM.
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