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RESUMEN

La ensefianza del pensamiento 16gico como actividad orientada a la educacion cientifica, contribuye a
la formacién de ciudadanos criticos, tanto en escenarios formales como no formales. Dentro de los
clubes de ciencia se guia a los nifios a un proceso formal de investigacion, que incluye la exposicion y
divulgacion de resultados. El presente documento describe la metodologia de trabajo implementada con
nifios de 4 hasta 12 afios de edad, los actores, sus roles y los productos generados a lo largo de cinco
afios de su puesta en marcha en comunidades urbanas y rurales de México. Se integran las experiencias
generadas en dos clubes de ciencias. Con este respaldo se elabord una guia de trabajo sistematizada para
una mejora de la practica. Como parte de la evaluacion, se han realizado entrevistas a los nifios
participantes, que han permitido conocer sus percepciones hacia el trabajo que realizan dentro de los
mismos, con lo cual se realizdo un analisis descriptivo de las experiencias. En el ciclo de trabajo
reportado, se ha logrado formar a mas de 50 nifios, quienes han tenido un desempefio sobresaliente en
concursos de ciencia a nivel nacional e internacional, que les ha permitido mejorar sus habilidades
investigativas, de argumentacion y de solucion de problemas. El trabajo realizado ha permitido
contribuir positivamente en la formacion de los nifios, asi como la forma en la que realizan propuestas
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de solucion a problemas, evaluan la calidad de las fuentes y realizan las argumentaciones durante el
desarrollo y presentacion de los trabajos.

Palabras clave: Clubes de ciencia. Vocaciones cientificas. Divulgacion. Formacion cientifica. Nifios.
ABSTRACT

The teaching of logical thinking as an activity oriented to scientific education contributes to the training
of critical citizens, both in formal and non-formal scenarios. Within science clubs, children are guided
to a formal research process, including exposure and disclosure of results. This document describes the
working methodology implemented with children aged 4 to 12 years, actors, their roles and the products
generated over five years of their implementation in urban and rural communities in Mexico. The
experiences generated in two science clubs are integrated. With this support, a systematized working
guide was developed for improved practice. As part of the evaluation, interviews have been conducted
with the participating children, who have made it possible to know their perceptions of the work they
do within them, with which a descriptive analysis of the experiences was carried out. In the reported
work cycle, more than 50 children have been trained, who have performed outstandingly in national and
international science competitions, which has enabled them to improve their investigative,
argumentation and problem-solving skills. The work carried out has made it possible to contribute
positively to the training of children, as well as the way in which they make problem-solving proposals,
evaluate the quality of sources and make arguments during the development and presentation of the
work.

Keywords: Science clubs. Scientific vocations. Outreach. Scientific training. Children.
RESUMO

O ensino do pensamento 16gico como atividade orientada para a educacéo cientifica contribui para a
formacgdo de cidaddos criticos, tanto em contextos formais como nao formais. Nos clubes de ciéncias,
as criangas sdo orientadas por um processo formal de pesquisa, que inclui a apresentagdo e divulgagdo
dos resultados. Este documento descreve a metodologia de trabalho implementada com criangas de 4 a
12 anos, os atores, seus papéis ¢ os produtos gerados ao longo dos 5 anos de sua implantagdo em
comunidades urbanas e rurais no México. As experiéncias de trabalho em dois clubes de ciéncias sdo
integradas. Com esse apoio, foi elaborado um guia de trabalho sistematizado para aprimorar a pratica.
Como parte da avaliacdo, foram realizadas entrevistas com as criangas participantes, que permitiram
conhecer suas percepgdes sobre o trabalho que desenvolvem com elas, com o qual foi realizada uma
analise descritiva das experiéncias. No ciclo de trabalho relatado, foram formadas cerca de 50 criangas,
que tiveram um desempenho notavel em concursos de ciéncias a nivel nacional e internacional, o que
lhes permitiu melhorar as suas competéncias investigativas, argumentativas ¢ de resolugdo de
problemas. O trabalho realizado tem permitido contribuir positivamente para as crengas das criangas,
bem como a forma como estas apresentam propostas de solugoes para os problemas, avaliam a qualidade
das fontes e argumentam durante o desenvolvimento e apresentacdo dos trabalhos.

Palavras-chave: Clubes de ciéncia. Vocagdes cientificas. Populariza¢ao. Formacao cientifica. Criangas.

1 INTRODUCCION

La ciencia y la tecnologia han transformado el mundo en el que vivimos, debido a los

avances la forma de realizar tareas cotidianas ha cambiado como por ejemplo, lavar la ropa se
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ha sofisticado en cuanto a la manera de llevar el agua a casa, el uso de detergentes con productos
quimicos, la produccién de la energia para que la maquina lavadora funcione y hasta el
mecanismo de secado se ha mecanizado. Se ha simplificado la tarea para el responsable de la
limpieza, pero se han afectado al medio ambiente debido al uso excesivo de los recursos
hidricos y su contaminacion, y los altos consumos de energia. Lo anterior, abre discusiones
acerca de los beneficios o perjuicios de la ciencia en el desarrollo de la humanidad. Son
indiscutibles por ejemplo los beneficios que proporcionan los vehiculos automotores a la
sociedad, pero también es innegable su relacion con el efecto invernadero y una de las
principales causas de muerte en jovenes (SUAREZ, 2014).

Esta situacion ha dividido las opiniones acerca de los beneficios de la ciencia. Los
gobiernos y la comunidad cientifica, asi como algunos miembros de la sociedad consideran a
la ciencia y la educaciéon como una forma de resolver los problemas de la sociedad moderna,
en torno a la salud, producciéon de alimentos, economia, transporte, contaminacion, etc. Sin
embargo, hay un alto nimero de personas que muestran poco interés, e incluso aversion hacia
los procesos cientificos 0 manejan concepciones distintas al trabajo real de un investigador y
su importancia (INEGI, 2017; FECYT, 2017). Segin estudios hechos por la Fundacion
Espaiola para la Ciencia y Tecnologia (FECYT) el interés por la ciencia estd en aumento
(Figura 1A), aunque la inclinacidén por experimentar estas areas por parte de las mujeres se
sigue manteniendo por debajo del interés de los hombres, y al envejecer las personas dicha
preferencia disminuye (Figura 2B).

En México, los intereses de la poblacion se encuentran basicamente en los deportes y
los problemas de contaminacidon ambiental, como se observa en la Figura 2. Estas concepciones
tienen impacto en el numero de estudiantes que egresan de carreras relacionadas con la Ciencia
y la Tecnologia en comparacion con otras areas del conocimiento, de acuerdo a la Red de
Indicadores de Ciencia y Tecnologia -Iberoamericana e Interamericana- (RICYT), las ciencias
sociales continuan siendo las mas elegidas por los estudiantes de grado en Iberoamérica, donde
el 55% de los titulados de grado en 2015 provenian de estas areas (RICYT, 2017). Se considera
que la educacion cientifica no es exclusiva los estudiantes sino debe ser extendida a la

ciudadania (ACEVEDO, 2004).
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Figura 1 — Interés espontaneo por la ciencia y la tecnologia A) Evolucion de 2004 a 2016. B) Por rango de edad
Fuente: VIII Encuesta de Percepcion Social de la Ciencia y Tecnologia. 2016. Fundacion Espafiola para la

Ciencia y Tecnologia. (FECYT) p. 3-4.

Temas de Interés de la poblacién Mexicana

Deportes Politica Inventos C. exactas C. sociales Contaminacién Negocios y
finanzas

B Muy grande M Grande ™ Moderado Nulo

Figura 2 — Los intereses de la poblacion mexicana
Fuente: Elaboracion propia basada en CONACYT-INEGI, Encuesta sobre la Percepcion Publica de la Ciencia y

la Tecnologia (ENPECYT) 2015 (INEGI, 2017).

En este contexto, la baja formacion de cientificos tiene impacto negativo en la
generacion de productos tecnologicos y de innovacion, y por lo tanto en la economia, generando

una dependencia tecnoldgica y econdmica de paises mas industrializados (COCA, VALERO y
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NASCIMENTO, 2014). Aunado a esto, se ha comprobado que la educacion cientifica permite
desarrollar capacidades, habilidades y actitudes que contribuyen a la formacion de seres
humanos criticos, reflexivos y responsables de lo que ocurre a su alrededor, conscientes de las
problematicas y dispuestos a trabajar en colectivo para proponer e implementar propuestas de
solucion (SANZ y LOPEZ, 2012). Tales competencias cientificas (DUSCHL,
SCHWEINGRUBER y SHOUSE, 2007) requieren de la capacidad de usar e interpretar las
explicaciones cientificas en la solucion de problemas y la comprension del mundo real, entender
la naturaleza y desarrollo del conocimiento cientifico para generar y evaluar explicaciones
dadas por otros, comunicandose de una manera que sea consistente con las normas de la
comunidad cientifica.

Se ha probado que la metodologia STEM (por sus siglas en inglés Science, Technology,
Engineering and Mathematics) permite trabajar un enfoque de enseflanza que promueve el
interés de los estudiantes en carreras STEM y desarrollar habilidades conocidas que promueven
el aprendizaje colaborativo y la indagacion en contextos reales preparandolos para la toma de
decisiones y solucion de problemas en el 4rea académica y vida cotidiana (MILLER,
SONNERT y SADLER, 2018; SAHIN, AYAR y ADIGUZEL, 2014, LAPERTOSA, et al.,
2017).

En México, se desea construir dentro de los escenarios formales de ensefianza tales
habilidades cognitivas incluyéndose en los contenidos cientificos curriculares de los programas
educativos basicos (ACEVEDO, VAZQUEZ, ACEVEDO y MANASSERO, 2002) y la
propuesta de estrategias educativas innovadoras, siendo punto medular de la reforma de
educacion basica, se espera que:

los estudiantes “desarrollen habilidades asociadas al conocimiento cientifico y sus
niveles de representacion e interpretacion acerca de los fendmenos naturales”,...
“integren los conocimientos de las ciencias naturales a sus explicaciones sobre
fendmenos y procesos naturales al aplicarlos en contextos y situaciones diversas™ y...
“reconozcan la ciencia como una actividad humana en permanente construccion, con

alcances y limitaciones, cuyos productos son APROVECHADOS segun la cultura y
las necesidades de la sociedad” (SEP, 2011, p. 83).

En escenarios no formales de ensefianza y especificamente a través de actividades de
divulgacion se ha identificado la urgencia de contribuir a modificar aquellas creencias y
concepciones erroneas hacia la ciencia y los cientificos en nifios y jovenes, con el fin de
despertar su interés hacia el trabajo cientifico, promoviendo la cultura cientifica para propiciar

vocaciones, pero especialmente para la toma de decisiones responsables en el dia a dia.
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Dado este panorama las ferias de ciencias cobran vital importancia, por ser espacios
donde se realiza exposicion publica de trabajos cientificos y tecnolodgicos desarrollados por
nifios y jovenes, tanto en escenarios académicos (FERNANDEZ y SHAW, 2014; PETRINJAK,
2009) como los que no lo son (BIRCHER y SANSENBAUGHER 2015; SAHIN, 2013) y donde
frecuentemente participan grupos de nifios que han trabajado bajo la guia de un asesor, llamados
Clubes de Ciencia.

Ha sido visto que en algunos contextos los estudiantes que han participado en
actividades cientificas incrementan su permanencia en la escuela (SAHIN, 2013). Permiten
estudiar soluciones a problemas de la vida real FERNANDEZ y SHAW 2014; SAHIN, 2013),
promueven cambios conceptuales, mejoran las habilidades de razonamiento y argumentacion
de los estudiantes (KESELMAN et al., 2012), y las habilidades cognitivas de orden superior y
de comunicacion (SUAREZ, OJEDA, MORA y MARTINEZ, 2013). Dentro de los clubes de
ciencia se considera importante la planeacion de los contenidos, que incluya la seleccion del
conocimiento disciplinar y el contexto en el cual se va a presentar la problematica, asi como y
las habilidades a desarrollar por los estudiantes (SUAREZ et al., 2016; VIEGAS, 2004).

La planeacion del trabajo docente en escenarios académicos es de suma importancia, y
una vez que se ha seleccionado el qué, se debe decidir el como, es decir la metodologia,
estrategia, recursos, entre otros. Campanario y Moya (1999) describen aspectos importantes
dentro del proceso como son: a) plantear situaciones problematicas acordes a los intereses de
los nifios, b) hacer una descripcion cualitativa de la situacion y reforzar con informacion
obtenida en la bibliografia para facilitar el planteamiento de objetivos, c¢) estudiar el problema
bajo un enfoque basado en el método cientifico, d) utilizar los conocimientos nuevos para la
generacion de propuestas de solucion.

Con esta base se ha disefiado una metodologia que ha sido implementada en nifios y
jovenes, con el fin de promover una cultura cientifica y el gusto por la ciencia, a partir del
desarrollo de proyectos cientificos que posteriormente se someteran a concurso y exposicion en
ferias cientificas. En este trabajo se muestra una descripcion de las actividades a cinco afios de
desarrollo de la estrategia, se presentan los actores y su participacion en los clubes de ciencia

asi como la presentacion de un caso de éxito entre los estudiantes.
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2 FASES DE TRABAJO DENTRO DE LOS CLUBES DE CIENCIA

La metodologia aqui propuesta se ha desarrollado en el seno de los clubes de Ciencia
“Nikola Tesla”, “Ciencia en Contexto” y “Escuela de Pequefos Ingenieros, A.C”, el primero
ubicado en la ciudad de San Luis Potosi y los siguientes en el Municipio de Tamazunchale, en
el estado Mexicano de San Luis Potosi. Los clubes de ciencias son miembros de la Red de
divulgacion de la Ciencia, Tecnologia e Innovacion, REDICITI del Consejo Potosino de
Ciencia y Tecnologia, de la Red Nacional de Actividades Juveniles en Ciencia y Tecnologia de
Milset y de la Red Iberoaméricana de Clubes de Ciencias.

Durante un periodo de seis afios se ha guiado a nifios que integran los clubes a la
construccion de diferentes proyectos a través de talleres cientificos, los cuales se llevan a cabo
extracurricularmente, en sesiones vespertinas y/o sabatinas, cubriendo un total de 4 horas
presenciales por semana y 2 horas de actividades de lectura, investigacion y elaboracion de
prototipos para trabajo en casa.

Los nifios son invitados a través de convocatorias abiertas realizadas en las instituciones
educativas, redes sociales y medios masivos de informaciéon como periodicos, radio y
television. Los padres de familia y nifios interesados realizan su inscripcion al club de ciencias

en las instalaciones donde se llevan a cabo las actividades.

2.1 Descripcion de los equipos colaborativos

Los grupos de clase son de méximo 12 integrantes y estan bajo la asesoria de al menos
un profesor con formacién disciplinar en un area de las ciencias, y con el apoyo de expertos
disciplinares y/o pedagogicos.

Los alumnos se integran por grupos de edades de acuerdo al siguiente criterio: Categoria
petit: de 5 a 7 afios, categoria kids: de 8 a 11 afios y categoria juvenil: 12 a 15 afos. Esta
clasificacion se basa en la sugerida por el Movimiento Internacional de Recreo Cientifico y
Tecnoldgico (MILSET por sus siglas en francés). El nimero de integrantes de los equipos es
de tres nifios como maximo, con edades similares, pero de ser posible, de diferentes habilidades
para que puedan atender a varios aspectos del proyecto y unos aprendan de otros. Cada equipo
colaborativo estara bajo la asesoria de un profesor responsable y trabajara a su propio ritmo de

acuerdo a sus intereses y capacidades.
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2.2 Seleccion de los temas de investigacion

Desde la creacidn de los clubes de ciencia, se han atendido en los proyectos, temas de
diversas areas del conocimiento, basandose en la metodologia de investigacion cientifica y con
atencion a una problematica y contexto en particular. El punto de inicio del trabajo de
investigacion es siempre a partir de una pregunta planteada por el nifio. El desarrollo del
proyecto se realiza en varias sesiones, de acuerdo a la profundidad de la investigacion y la edad
de los participantes, siempre bajo el esquema descrito a continuacion.

Paso 1. Planteamiento. En las primeras dos sesiones se proponen situaciones donde se
promueva la discusion de la problematica general observada por los nifios, tratando de
inducirlos a elaborar preguntas al respecto. Como fijador del conocimiento, las propuestas de
solucion pueden dibujarse, escribirse, o modelarse en plastilina. Estas experiencias sirven como
una introduccion al proceso de investigacion bajo el método cientifico y le permite al pequefio
relacionarse con el vocabulario y metodologia de trabajo.

Paso 2. Delimitacion del tema. En este paso se han identificado dos opciones, en la
primera el alumno ya sabe qué tema desea estudiar. Bajo este esquema, es importante que el
asesor tenga la disposicion de buscar la mayor cantidad de informacion relacionada y la forma
de abordar el problema y de ser necesario consultarlo con expertos. La segunda opcion, implica
que el asesor plantee varios proyectos al alumno, para esto debera dedicarse una sesion a
conocer los intereses del nifio; una vez que se selecciona, el asesor expondra la problematica de
manera tal que despierte el interés del nifio sobre el problema de estudio, hasta que este tenga
la capacidad de proponer una pregunta especifica.

Paso 3. El desarrollo del proyecto. Una pieza clave en el éxito del proyecto, es la
capacidad del asesor para guiar a los nifios a delimitar el tema sin que se limite su curiosidad.
Es de suma importancia conducir los intereses de los nifios al desarrollo de un proyecto viable.
Acotar objetivos de acuerdo a tiempos establecidos ayudard a que el nifio mantenga el interés,
graduando el nivel de complejidad, que plantee retos pero que los mismos sean alcanzables, se
pueden dar ayudas o tips pero nunca realizar las tareas por ellos. Para el desarrollo de la
investigacion se sugiere un tiempo maximo de cuatro meses, se ha observado que en proyectos
que se extienden mads alld de ese tiempo se dificulta mantener el interés en el nifo. En este
punto, el guia o asesor, debera elaborar una secuencia didactica por proyecto, que indique las

competencias a desarrollar por los nifos, a partir de las caracteristicas propias de cada grupo de
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estudiantes. Es importante considerar que las actividades puedan ser modificadas por los nifios
para favorecer el desarrollo de su creatividad y del pensamiento critico.

De igual manera, es recomendable que el profesor haya realizado los experimentos,
proyectos, trabajos con anterioridad; y de preferencia, que hayan sido discutidos con expertos
de las disciplinas involucradas, para poder guiar a los nifios en las preguntas que surjan durante
la puesta en marcha. Nunca un experimento o sesion debe dejarse sin una explicacion de los
resultados, la cual puede partir del profesor, pero buscando que el nifio genere sus propias
conclusiones. Hay que recordar que el trabajo cientifico estd en la bisqueda de explicaciones
basadas en hechos.

Se espera que al término el proyecto sea presentado en alguna feria de ciencias o
escenario de divulgacion que puede ser incluso su propia escuela frente a sus compaiieros.

No existe una memorizacion de la exposicion, los nifios deben evidenciar que pueden
construir explicaciones y dar respuesta a las preguntas de los asistentes o en su caso jueces, si
se les pregunta algo poco relacionadas con el tema, los nifios deben desarrollar la capacidad de

generar respuestas y sus propias conclusiones.

2.3 Recomendaciones

Para que el asesor del proyecto guie al alumno en el proceso de investigacion, se dan las
siguientes recomendaciones:

a) Al trabajar con nifios de categoria petit (3 a 7 afios), el asesor debera realizar la
investigacion del tema y durante varias sesiones ejemplificar el material a los nifios. Se sugiere
utilizar como apoyo dibujos, rompecabezas y material didéctico.

b) Enel caso de estudiantes de categoria kids (8 a 12 afios), el proceso de investigacion
bibliografica podrd hacerse de manera compartida, dejando que los alumnos seleccionen
algunas fuentes de informacion, pero guidndolos en todo momento en el proceso; se recomienda
acercar libros, revistas manuales, u otras fuentes diferentes a la consulta en internet, aunque
también pueden iniciarse en el uso de bases de datos, o buscadores como Wolfram Alfa o
Google Académico, entre otros. Esta etapa permite que los estudiantes trabajen la parte del
sustento de las ideas y se inicie con el desarrollo de habilidades cognitivas necesarias para la
argumentacion.

C) Para estudiantes de secundaria y grados mayores (categoria juvenil), el alumno

deberd ser capaz de hacer el planteamiento de la experimentacion, asi como la busqueda
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bibliografica, siempre bajo la supervision del asesor, pero aumentando el rigor de la misma. Es
importante promover la elaboracion de fichas bibliograficas ya sea electronicas o en papel, y
preferentemente bajo un formato de referencias (puede apoyarse en la herramienta contenida
en el editor de textos de Microsoft).

d) Laedad marca la pauta a seguir en el proceso de investigacion y experimentacion.
Para los més pequefios se sugiere apoyarse de dibujos en un portafolio, cartulinas, hojas,
maquetas, u organizadores graficos. El grado de formalidad de la investigacion podra ir
aumentando conforme a la edad y/o experiencia en el trabajo, esto permite que el nifio se sienta

a gusto en el proceso.

2.4 Bitacora

Durante las 16 semanas sugeridas para la realizacion de los proyectos, el trabajo
elaborado en cada sesion debe plasmarse en una bitacora, donde registren sus resultados. Los
niflos esperan ciertos resultados los cuales clasifican como “buenos resultados” y a cosas que
no esperaban encontrar como “malos resultados”, esta creencia se ha visto extendida en los
nifios, por lo que con el uso de la bitadcora se busca, ademas de mantener un orden en el proyecto,
modificar estas creencias. Las ideas que surgen y sus planteamientos, informacion consultada,
bosquejos, facilitan el seguimiento del desarrollo del proyecto, y al finalizar poder interpretar
resultados y generar reportes. Cuando los nifios se integran a los talleres, se les proporciona una
guia de trabajo que deben llenar conforme avanzan en sus propuestas. Un ejemplo de una
bitacora es mostrado en la Figura 3. Se ha visto que el uso de la bitacora facilita retomar el
trabajo por los nifios y dar seguimiento a las actividades, asi mismo promueve la escritura y la
organizacion de la informacion. Las bitdcoras también son utiles como evidencia del trabajo

realizado dentro de los concursos de ciencia.
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Figura 3 — Bitacora del taller “Educando al cientifico que llevamos dentro”, donde se presentan los pasos del
método cientifico a los asistentes en los talleres
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

2.5 La planeacion didactica

Una vez que los estudiantes han seleccionado el tema a desarrollar, el asesor elabora
una tabla descriptiva donde se incluyen los aspectos a incluir en la secuencia didactica, lo cual
facilita el seguimiento del proyecto, especialmente cuando se asesora simultdneamente a mas

de un equipo y que abordan tematicas diferentes.

Tabla 1 - Consideraciones para la elaboracion de la secuencia didactica del proyecto generado dentro del taller
de ciencias.

Seleccion del tema Propuesto por los nifios o el asesor

principal

Identificacion de los Habilidades investigativas: Planteamiento de preguntas y propuestas de
componentes de las solucion, mecanismos de busqueda de informacién, planteamiento de objetivos,
competencias a disefio de actividades experimentales, disefio y elaboracion de materiales,

desarrollar por el nifio de | analisis e interpretacion de datos, construccion de explicaciones, argumentacion
acuerdo a la perspectiva de las propuestas basadas en los resultados.

del asesor. Conceptos Cientificos: De acuerdo a la problematica seleccionada el profesor
identifica el nivel de conocimiento, edad e intereses de los nifios, asi mismo,
realiza un mapeo de contenidos relacionados al tema y elabora una guia de
avance para facilitar el seguimiento en el estudiante y las actividades propuestas.
Conocimientos adicionales: Uso de software, herramientas, carpinteria, etc.
requeridos para llevar a buen término la conclusion del proyecto.
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Tareas del profesor Elaboracion de la secuencia didactica: Propone las actividades iniciales y da

seguimiento al desarrollo de las mismas, alerta de hacer las adecuaciones
necesarias de acuerdo al desarrollo del proyecto.

Redaccion de textos cientificos: Apoya en la elaboracion del reporte de
investigacion.

Comunicacion de resultados: Da seguimiento a las presentaciones orales de los
nifios.

Evaluacion y seguimiento de actividades: Lleva a cabo el registro de asistencia
de los nifios, monitorea el avance en los conocimientos y habilidades,
utilizando una lista de cotejo o una rabrica de evaluacion preferentemente al
término de fase del proyecto.

Participacion en eventos académicos: Busca escenarios para divulgar los
resultados. Revision de convocatorias, seleccion de los nifios de acuerdo a su
perfil e intereses, inscribir a los nifios a los eventos previa recopilacion de los
documentos solicitados en la convocatoria.

Tareas del alumno Desarrollar los proyectos de acuerdo a la guia del profesor, preparar la
presentacion del proyecto, llevar a cabo los experimentos, elaboracion de
materiales, investigacion y preparacion de las exposiciones.

Tareas de los padres de Realizar un acompafiamiento de los menores durante el desarrollo del

familia proyecto, asistir al menos a una exposicion de trabajos y cuando sea necesario
acompaiiar a los menores a los eventos académicos y ferias de ciencia, cubrir
los costos de viajes y materiales si asi se requiere.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

2.6 Presentacion de resultados de los proyectos

Todo trabajo de investigacion debe ser acompafiado por un reporte que informe los
resultados obtenidos en la investigacion. El formato del documento lleva los apartados de
cualquier articulo de investigacion, esto es, introduccidon, metodologia, presentacion de
resultados, discusion, conclusiones y referencias. Este documento se trabaja en conjunto con
los alumnos variando el grado de involucramiento; conforme los alumnos van adquiriendo
experiencia la aportacion de los asesores disminuye.

El ciclo de trabajo debera cerrarse con la exposicion del proyecto y sus resultados. Se
sugiere hacerlo en concursos de ciencias, encuentros de investigacion, ferias de ciencias, foros,
etc., ya que son el lugar donde los nifios pueden mejorar sus capacidades de expresion oral. En
este punto, los nifios dejan de ser aprendices para convertirse en divulgadores.

Previamente, se sugiere realizar presentaciones de avance de forma periodica: al término
de las sesiones propuestas por el asesor se invitaran a otros nifios fuera del grupo de trabajo,

padres de familia, etc., para ir favoreciendo las habilidades de comunicacién de los nifios.
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3 DESCRIPCION Y VALORACION DE LA EXPERIENCIA

La metodologia antes presentada busca la formacién de ciudadanos criticos, que sean

capaces de encontrar soluciones a problemas especificos del entorno. Desde el 2011 se han
asesorado aproximadamente 25 proyectos, con los cuales han participado en concursos de
ciencia y otros eventos de divulgacion, obteniendo lugares a nivel local, estatal, nacional e
internacional e impartiendo talleres para compartir su aprendizaje con otros nifios. A
continuacion, se describen a manera de ejemplo algunos proyectos realizados.
Los cuatro elementos (2012). Nifio “D”, edad 7 afos. Objetivo: Desarrollar un videojuego
ecocultural que muestra como ayudar a limpiar el planeta. Aprendizajes esperados: Aprenden
disefio de videojuegos; se promueve la creatividad e independencia en el disefio de sus
algoritmos.

Frase una vez una mariposa (2014). Nifias “D” y “E”, edad 4 y 6 afios. Objetivo:
Aprender del ciclo de vida de las mariposas. Aprendizajes esperados: A través de videos y
lecturas se busca que las nifias reconozcan la importancia del cuidado de las mariposas como
medida de cuidado del entorno ecoldgico. Elaboran una bitacora a partir de dibujos que les
permiten llevar la secuencia de sus actividades. Desarrollan materiales para explicar su ciclo de
vida y para compartir con otros su conocimiento.

Riqueza de la biodiversidad de la Huasteca Potosina (2016). Nifio “JS”. edad 10 afios.
Objetivo: Identificar aspectos de la biodiversidad de la Huasteca Sur a través de un recorrido
en las pozas de San Miguel. Aprendizajes esperados: A partir de un recorrido hacia las pozas
se identifican aspectos como plantas, frutos, hojas, raices, que conforman el medio ambiente y
sus usos por los pobladores como plantas medicinales, a través de la recuperacion de
conocimientos de los habitantes, con esa informacion se elaboran videos y materiales que
permiten dar a conocer a otros nifios y poblacion en general los conocimientos adquiridos. El
nifio evidenci6 una mejora en las habilidades de comunicacion, organizacion de la informacion
y apropiacion de los conocimientos adquiridos.

Aprender de insectos es divertido (2014). “J” y “P” de 8 afios de edad. Reconocer la
importancia de los insectos en el medio ambiente, apreciar su diversidad y su relacion con la
transmision de enfermedades tropicales transmitidas por vector. Aprenden sobre los insectos,
su importancia, caracteristicas, funciones en el medio ambiente, como elaborar trampas,
recolectan insectos, elaboran una coleccion entomolégica, realizan la catalogacion, hacen

experimentos para identificar como repelerlos para evitar el uso de insecticidas y no matarlos,
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ademas, elaboraron un libro electronico usando un software libre con lo aprendido para
compartir con otros a través de un taller de divulgacion cientifica. Su acercamiento con expertos
disciplinares (entomologos, bioquimicos, fisicos) favorecié el conocimiento del método
cientifico, el uso de la bitacora y la importancia de la experimentacion y la comunicacion de
los resultados.

Para realizar una descripcion mas detallada del trabajo realizado se ejemplifica con el
proyecto “Aprender de insectos es divertido”, cuya secuencia didactica se muestra en la tabla 2
y las imagenes de los nifios trabajando en la Figura 4. Con este proyecto participaron en el
Concurso Expociencias a nivel local, obteniendo acreditaciones para la etapa estatal y nacional,
durante ese tiempo tuvieron reuniones periddicas de avances. También, presentaron su trabajo
en el Primer encuentro de nifios investigadores de Tamazunchale, en la XXI Semana Nacional
de Ciencia y Tecnologia de la Universidad Autonoma de San Luis Potosi y en el encuentro de
nifios sobresalientes del Estado de San Luis Potosi. Han participado en el Concurso Pauling de
Ciencias obteniendo lugar en la categoria de ciencias y filosofia. Han seguido participando en

otros proyectos que les permitié una vez mas llegar al Nacional en 2016.

Figura 4 — Trabajo de los nifios en actividades de aprendizaje: Aprender de insectos es divertido.
Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Tabla 2 - Secuencia Didactica del proyecto “Aprender de insectos es divertido” (2014).

Aprender de insectos es divertido Tema: La importancia de los insectos en el medio ambiente
Nivel Taxonomia SOLO: Abstracto Objetivos: Describir las caracteristicas de Habilidades
Ampliado. los insectos. cognitivas:
Usa un principio general y abstracto producto | Identificar las funciones de los insectos en Pensamiento
de su andlisis y lo puede generalizar a otros el medio ambiente. critico.
contextos. Capaz de hacer hipotesis basadas Identificar los beneficios de los insectos en

en principios generales (BIGGS, 2006; el medio ambiente.

BIGGS y COLLINS, 1982).
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Elaborar una coleccion entomoldgica donde
se relacione los niveles taxondmicos.

Recurso: Taller “Los Insectos” “Ciencia en
Contexto”

Descripcion de la (Qué hace el profesor? | ;Qué hace el estudiante? Anotaciones

estratégia. complementarias

Contextualizacion y
reconocimiento de
ideas previas.

Taller:

Se presenta una imagen
con diferentes
animales, insectos,
aracnidos, reptiles, se
les pregunta a los nifios
(Cuales de ellos son
insectos?

Se identifica las
caracteristicas de
los insectos

Explicita lo que sabe seleccionando los
incisos que considera que son insectos.

Gestion de los
materiales de
aprendizaje.

Se trabaja con una
clase magistral
impartida por un
entomologo, utilizando
COMo recurso una
presentacion en power
point donde se
describen las
caracteristicas de los
insectos, sus partes y la
importancia para la
vida. La diferencia
entre insectos y plagas.
También se determina
donde viven, que
comen, se hace énfasis
en que es preferible
alejarlos que matarlos.
como atraparlos (para
fines de investigacion)
como elaborar trampas

El estudiante participa en la clase
haciendo preguntas y siguiendo las
indicaciones del ponente.

Verificacion de
comprension de la
actividad de
introduccion

Se le solicita al
estudiante que colecte
insectos que encuentre
en su casa, escuela,
comunidad en general,
utilizando una de las
trampas mostradas
dependiendo si es para
aire, agua o tierra.
Determine donde
fueron colectados los
insectos y describa que
tipo de insecto es.

Los estudiantes
haran lo posible
por llevar a os
insectos vivos a
la escuela 'y
describe lo que
sabe sobre ese
insecto.

Elabora una trampa de acuerdo al tipo
de insecto que desea atrapar.

Colecta el insecto y lo transporta a la
escuela.

Escribe una ficha de identificacion del
insecto, incluyendo lo que sabe y/o ha
investigado sobre él.

Confrontacion de
las ideas de los
estudiantes

El dia sefialado se hace
la colecta de los
estudiantes, colocando
los botes con los
insectos a la vista de
todos, se describe lo
que han puesto y el
entomologo y su
equipo ayuda a
identificar errores en

En plenaria los estudiantes expondran
sus hallazgos, reafirmando su
conocimiento y/o reconociendo los
posibles errores

Logran
identificar
caracteristicas de
los insectos, los
nombres que
tienen, los riesgos
para la salud.
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los nifios acerca de lo
que han escrito, se
comparte en
conocimiento.

Trabajo con el

El profesor forma el

Los nifios del equipo colaboran con el

Los estudiantes

contexto equipo colaborativo. grupo de trabajo del entomologo, compartiran sus
Guia a un grupo de organizando, clasificando y etiquetando | conocimientos
nifios para que sean a los insectos que formaran parte de la acerca del tema,
capaces de: coleccion. desarrollan
Clasificar los insectos Colectan insectos en sesiones nocturnas | habilidades para
colectados por el y diurnas en areas rurales para matar, disecar y
colectivo, identificando | complementar la coleccion. organizar los
sus partes, medio, etc. Leen utilizando ligas de internet la insectos y la
Organizar en informacion sobre las taxonomias de informacion
recipientes los insectos | los insectos y guiados bajo la asesoria referente a las
de acuerdo a sus del entomologo elaboran la ficha fichas que sera
caracteristicas, taxondmica de los insectos colectados. expuesta en la
seleccion a los mas coleccion
preservados para su entomoldgica.
inclusion en la
coleccion
entomoldgica.
Bajo instruccion guiada
muestran a los
estudiantes como secar
los insectos y
prepararlos para su
montaje.

Metacognicion Formula preguntas que | Realiza las actividades solicitadas por Realizan
van a ayudar a los el profesor, participa activamente en el | discusiones

estudiantes a elaborar
la coleccion

montaje de la coleccion.

periddicas con las
investigadoras a

entomoldgica y realizar cargo del

contrastaciones con la proyecto.

informacion

investigada en los

medios impresos y

virtuales.
Experimentaciony | Inicia el montaje de los | Colabora en la construccion de la Utiliza
Formalizacion insectos, colocando las | coleccion entomologica herramientas,
conceptual. fichas de clasificacion. desarrolla
Construccion de destrezas de
explicaciones motricidad fina.

Socializacion del
trabajo

Guia al alumno
identificar los aspectos
relevantes de la
investigacion para que
el nifio los plasme en el
reporte.

Participa activamente en la escritura del
documento y los materiales para su
divulgacion.

Durante la
escritura practica
sobre las ideas
para la
exposicion.

Consolidacion.
Aplicacion de los
modelos
construidos:
Aplicaciones a
problemas
similares.

Explica el uso del
software para elaborar
libros interactivos,
ejemplifica como subir
imagenes, audio,
elaborar actividades de
aprendizaje.

Elabora un libro electrénico de al
menos diez hojas que contengan la
informacion relevante en torno a los
insectos y los resultados de la
investigacion.

Durante el trabajo
en el aula se
podran utilizar
materiales
diversos de
consulta para
obtener
informacion
necesaria para la
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elaboracion de
Sus propuestas.
Consolidacion. Se plantean situaciones | Propone ideas, materiales, métodos Realizan las

Aplicacion de los
modelos
construidos:
Aplicaciones de

transferencia a otros

que permitan realizar
diseflos experimentales
con base en las
pregunta:

1. {Coémo podemos

para realizar los experimentos y los
lleva a cabo.

Para contestar la pregunta 1 colecta
insectos, los expone a diferentes
liquidos que se encuentran el hogar,

actividades
experimentales
manteniendo en
la medida de lo
posible las

contextos. exterminar de nuestras | detergente, limpiadores, vinagre, etc. normas de uso de
casas los insectos plaga | Observa e identifica si muere y de ser los laboratorios.
sin utilizar insecticidas | asi el tiempo que le toma. Aprende sobre la
ni pesticidas? Para la pregunta 2 disefia una trampa, importancia de
2. ¢ Si los insectos son | hace que los insectos entren a la trampa | las mediciones y
necesarios para el y observa hacia donde se dirigen, el de los
medio ambiente como | objetivo es identificar olores o instrumentos,
podemos alejarlos de sustancias que los atraigan y/o alejen. recabar datos,
nuestra casa en lugar realizar el
de exterminaros? reporte, y
Modera una discusion presentar la
acerca de como informacion
proponer experimentos adecuadamente.
que nos lleven a
responder las
preguntas.
Acompaiia a los nifios
durante las sesiones
experimentales.
Estrategia de La informacion utilizada en el libro electronico ayuda a identificar los aprendizajes
evaluacion obtenidos y las concepciones erroneas, las preguntas que plantean y las respuestas que

dan, permite dar seguimiento a los aprendizajes. Durante la presentacion de los temas,
se evaliia ademas de la exposicion la respuesta a las preguntas de los jueces y
asistentes al evento. Al término de cada exposicion discuten con el asesor las dudas
generadas y/o el interés por alguna pregunta que se les haya realizado.

Criterios de
evaluacion

Se valoran los conocimientos adquiridos en torno a los insectos, sus partes, tipos de
insectos, su funcion en la naturaleza, su habitat y lo que aparece en la ficha de taxon.
Habilidades para el uso de las herramientas del montaje de la coleccion.

Manejo del software.

Habilidades de investigacion y experimentales
Habilidades de comunicacion.

Trabajo en otros
escenarios
académicos

Presentan sus resultados en diferentes escenarios académicos.

Notas del profesor

Los nifios presentan interés por desarrollar repelentes de insectos a partir de plantas de
la regidon huasteca como es el neem y la limonaria.

Fuente: Elaboracion propia de los autores.

Es evidente para estos dos nifios el impacto en los trabajos de ciencia, al ser informados

por ejemplo de que un alimento no es muy saludable, un didlogo real entre uno de éstos niflos

y su mama.

Mama:
wpn.
Mama:
g
Mama:

no consumas esa bebida es mala para la salud
¢ Como sabes?
lo let

;Qué leiste?
Que tiene altos contenidos de azucar
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“J”’: ;Donde lo leiste?
Mama: En un articulo de investigacion
“J’: ;Quién lo escribio?
Mama: Un cientifico de la UNAM
“J: Mmm, jah! UNAM, ;Esa universidad es buena no? Entonces ese cientifico debe ser bueno, Joel,

--voltea dirigiéndose a su amigo —Ya no consumas esa bebida mi mama leyo en una revista que tiene
mucha azucar y no es saludable.
(Diélogo entre tutor y alumno, 2017).

Este didlogo entre los nifios asistentes al taller muestra un razonamiento de indagacion,
el nifio solicita la fuente de informacion, evalua la calidad de la fuente y emite con base en ello
un juicio y una valoracion.

A fin de indagar como una primera aproximacion la percepcion sobre aspectos
asociados a la Naturaleza de la Ciencia, se les realizd una entrevista a 8 nifios que han asistido
a los clubes por mas tiempo. Bajo las categorias: Como se construye la Ciencia, el papel de la
imaginacion y la creatividad en la interpretacion de los datos y elaboracion de teorias, como
trabaja la comunidad cientifica y la utilidad de la ciencia, un concentrado de las afirmaciones
se muestra a continuacion.

Un nifio “DM” con 12 afios de edad con una participacion bajo una direccion
personalizada 6 afios, durante los cuales ha participado activamente en actividades de ciencia.
Tiene una percepcion favorable hacia la ciencia, trabaja en colaborativo con “A”, se distribuyen
las tareas, seleccionan lo que tienen que trabajar de acuerdo a las habilidades de cada quien,
comparan resultados y si es necesario buscan ayuda de asesoria. Refieren que “trabajar en
equipo permite tener mas ideas”

Asimismo, 4 nifios, 3 hombres “J”, “P” y “A”, y 1 mujer con 4 afios en el club de
ciencias, han asistido de manera continua a los talleres; expresaron que la Ciencia ayuda a
resolver problemas aunque también crea otros como “inventa envases que contaminan”,
describieron que para resolver un problema tienen que buscar como explicar, es decir,
identifican claramente que un problema al ser analizado por diferentes disciplinas cientificas se
obtienen perspectivas diferentes y los experimentos varian de acuerdo a ello. Afirman que los
experimentos a veces no resultan como ellos esperan

Las nifias “DF”, “N” y “S” reconocen la metodologia de trabajo, al responder sobre el
tema dieron ejemplos especificos de propuestas a desarrollar. Proponen temas de trabajo,
buscan informacién en libros, internet, hace algin experimento, por ejemplo, al preguntarse
sobre un problema, el caso de “la saliva”, buscan informacion, tratan de reproducir la saliva de

acuerdo a la informacidn recabada, buscan una disciplina desde donde puedan basarse para
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fundamentar su proyecto y su propuesta, identificaron las propiedades fisicas de la saliva,
elaboraron un material con caracteristicas fisicas similares y buscaron informacion sobre la
salud y de ahi obtienen sus conclusiones.

De igual forma, 3 nifios “R” , “M” y “O” han trabajado por espacio de 2 afios,
verbalizaron que cuando se integraron al club pudieron ver que se tenian que organizar y seguir
un procedimiento para resolver los problemas “no solo lo que se les ocurriera” sino que tenian
que decir porque trabajar de una manera y no de otra. “La ciencia sirve para resolver
problemas”.

En general, los niflos afirman que la ciencia es util, una desea estudiar un doctorado en
“quimica molecular y biologia”, es decir, reconoce las disciplinas pero todavia no queda claro
como se hace una delimitacion a las areas del conocimiento. “D” no sabe que estudiar “J” quiere
ser bombero pero, inventara una manera para que el agua alcance los edificios altos.

A seis afios de haber iniciado la metodologia se ha encontrado que el interés de los nifios
disminuye si trabajan en proyectos largos, una recomendacion es que las actividades se
complementen o se combinen con otros proyectos.

Si bien es cierto algunos nifios asisten por interés propio, otros son llevados por sus
padres a las actividades, si después de un tiempo no se ha logrado captar la atencion del nifio,
termina desertando.

Se requiere contar con personal de apoyo para la realizacién de tareas especificas,
cuando el proyecto demanda carpinteria, uso de alguna herramienta, software, etc.

Los padres acompaian las tareas pero no deben resolver los problemas a los nifios,
algunos desean que sus hijos ganen las competencias y terminan realizando parte del trabajo,
lo cual es contrario al objetivo del programa, desafortunadamente la presion social y los deseos
de ser los mejores causa en ocasiones que los nifios se centren en obtener premios mas que en
el aprendizaje, algunos se desmotivan si no obtienen una acreditacion o un premio.

Actualmente se trabaja en la adecuacion de la metodologia para ser aplicada en otros
contextos educativos y sociales, con nifios en edades comprendidas entre los 5 y 14 afos.
También, se realiza una compilacion de las diferentes secuencias didacticas, con las rabricas y

materiales de evaluacion para ser incluidas en un libro de innovacion docente.
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4 CONSIDERACIONES Y PERSPECTIVAS

Esta metodologia debe seguir siendo refinada con base en las experiencias y el contexto,
ya que se esta actualmente trabajando en niflos de zonas urbanas y zonas rurales que hablan
espaiol y alguna lengua indigena, asi como en nifios con capacidades especiales. Se espera que
los nifios que se han integrado a este programa desde el 2011, contintien con su formacion
cientifica y puedan, en un futuro cercano y a un mediano plazo, realizar un estudio de caso
donde se muestre su desarrollo cognitivo y habilidades cientificas. También se estd trabajando
en la elaboracion de materiales impresos basados en las experiencias con los nifios para que
puedan ser reproducidos por profesores de otras regiones en diferentes paises. La estrategia
centrada en talleres cientificos impartidos por clubes de ciencia en escenarios no formales, que
utiliza como base la aplicaciéon del método cientifico y la presentacion de proyectos en
concursos de ciencias y otros escenarios de divulgacion, nos ha permitido formar a
aproximadamente 50 nifios en zonas urbanas y zonas rurales, quienes ademas de aprender un
contenido cientifico han desarrollado habilidades investigativas y de comunicacion.

El acercamiento con los niflos ha permitido identificar que reconocen el método
cientifico, que la ciencia se hace en colectivo, la importancia de basar sus propuestas en
conocimiento existente y explorar el problema lo suficiente como para encontrar aspectos
diferentes de como estudiarlo, reconocen la importancia de hacer nuevas propuestas y de usar
la imaginacion para poder resolver los problemas con los materiales a su alcance. Los nifios
identifican la utilidad de la ciencia y aunque reconocen algunas disciplinas cientificas como la
fisica, matematicas, quimica y biologia, atn tienen dificultades para identificar los campos de
accion de algunas otras, el trabajo con estos nifios ha permitido estructurar una forma de trabajo
que ha dado pie a una propuesta formal de trabajo con un grupo de nifios de mayor edad a través
de la Escuela de pequenos ingenieros, espacio académico que incorpora actividades artisticas
como pintura, dibujo y escultura en el disefio de los proyectos. Este trabajo exploratorio nos ha
dado pauta para identificar areas de oportunidad y nos permitira en un segundo trabajo mostrar

evidencias del avance individual de los asistentes.
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