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Resumen

El pensamiento critico (PC) ha sido objeto de indagacién amplia y constante en
diferentes ramas del conocimiento; de esta manera, deviene en un pilar de la
investigacion en la formacién de ciudadania critica. En este sentido, el pensamiento
critico ha sido incluido como un constructo central en el dmbito educativo y esto
es particularmente cierto para el caso de la Ensefanza de las Ciencias (EC). En el
presente articulo se examina el uso de tal constructo en publicaciones de didactica de
las ciencias para el nivel educativo de Secundaria, durante el periodo comprendido
entre 2012 y 2024, mediante una revision documental realizada en las bases de
datos Scopus y Google Académico. Se recogié una muestra de 8226 documentos
de donde, mediante la declaracion PRISMA, se revisaron 2235 que relacionaban el
pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias. Finalmente, se seleccionan 58
que priorizan los criterios del pensamiento critico en la ensefanza de las ciencias en
la Educacion Secundaria, andlisis que constituye la necesidad de profundizar en la
construccién del pensamiento critico en el contexto de la ensefianza de las ciencias,
y de reflexionar sobre la importancia que se le atribuye en las aulas de ciencias. Esta
revision forma parte de la estructura investigativa de la tesis doctoral que se desarrolla
en la Universidad Pedagoégica Nacional de Colombia, en el grupo de investigacion
Educacién en Ciencias, Ambiente y Diversidad (EduCADiverso).

Palabras clave: pensamiento critico, ensefianza de las ciencias, educacion
secundaria, revision sistematica.
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La incidencia del pensamiento critico en la ensefianza de las ciencias en secundaria

OrTiz, E., ADURIZ-BrAVO, A. Y Tuay, R.

Abstract

Critical thinking (CT) has been the subject of extensive and constant inquiry in different
branches of knowledge, thus becoming a pillar of research in the formation of critical
citizenship. Thus, critical thinking has been included as a central construct in the
educational field, and this is particularly true in the case of science education (SE).
This article examines the use of this construct in science didactics publications for the
secondary education level during the period from 2012 to 2024, through a documentary
review carried out in the Scopus and Google Scholar databases. A sample of 8226
documents was collected from which, through the PRISMA statement, 2235 were
reviewed that related critical thinking in science teaching, finally 58 documents were
selected that prioritize the criteria of critical thinking in science teaching in secondary
education, this analysis constitutes the need to deepen the construction of critical
thinking in the context of science teaching, allowing us to reflect on the importance
attributed to critical thinking in science classrooms. This review is part of the research
structure of the Ph.D. thesis that is being developed at the National Pedagogical
University of Colombia in the research group Education in Sciences, Environment and
Diversity (EduCADiverso).

Keywords: Critical thinking; science teaching; secondary education; systematic
review.

Resumo

O pensamento critico (PC) tem sido objeto de extensa e constante investigagdo em
diferentes ramos do conhecimento, tornando-se um pilar de pesquisa na formagao da
cidadania critica. Assim, o pensamento critico tem sido incluido como um construto
central no campo educacional, o que é particularmente verdadeiro no caso da educagao
em ciéncias (EC). Este artigo analisa o uso desse construto em publicagdes didaticas
de ciéncias para o ensino médio no periodo de 2012 a 2024, por meio de revisao
documental realizada nas bases de dados Scopus e Google Académico. Foi coletada
uma amostra de 8226 documentos dos quais, através do enunciado PRISMA, foram
revisados 2235 que relacionavam o pensamento critico no ensino de ciéncias, por 58
foram selecionados cinquenta documentos que priorizam os critérios do pensamento
critico no ensino de ciéncias no ensino médio, esta andlise constitui a necessidade de
aprofundar a construgdo do pensamento critico no contexto do ensino de ciéncias,
permitindo refletir sobre a importancia atribuida ao pensamento critico nas salas de
aula de ciéncias. Esta revisdo faz parte da estrutura de pesquisa da tese de doutorado
que estd sendo desenvolvida na Universidade Nacional Pedagégica da Colémbia no
grupo de pesquisa Educagdo em Ciéncias, Ambiente e Diversidade (EduCADiverso).
Palavras chave: Pensamento critico; ensino de ciéncias; ensino médio, revisio
sistematica.
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1. Introduccion

El  presente articulo tiene como finalidad
examinar la incidencia del constructo teérico del
pensamiento critico (PC) en la ensefianza de las
ciencias (EC). Para ello, es primordial considerar
al PC como el quehacer o creer (Ennis, 2005) con
el conocimiento que se presenta en las aulas de
ciencias y su relevancia para la toma de decisiones;
por lo que los ejercicios educativos y pedagdgicos
deben dirigirse al desarrollo de habilidades de PC e
introducirlo en el aula, para asi formar ciudadanos
criticos desde la escuela (Vieira et al., 2011).

Al desarrollar este tipo de pensamiento, segin
Mackay et al. (2018), “las personas [ganan] un
conocimiento mayor y su nivel critico de decisién
[es] mds preciso [...], superando su capacidad de
andlisis para poder asi segmentar informacién
relevante y util para su estudio” (p. 341). Altuve
(2010) agrega que la evolucién de este pensamiento
en el ser humano “puede transformar su modo de
vida, siendo mas consecuente y analitico con sus
pensamientos, en procura de una produccién del
conocimiento que le ayudara a la consecucion de
una vida mejor” (p. 15). En ese sentido, el PC no
es Unicamente contar con una serie de habilidades
de pensamiento que le permite al ser humano
progresar intelectualmente, sino que también
fomentard el desarrollo sociocultural.

Es de resaltar que el PC no consiste en memorizar
informacién, sino también en desarrollar y
potencializar  disposiciones y  habilidades
cognitivas (Facione, 2007) que permitan evaluar
con objetividad cada situaciéon que se presente
en la cotidianidad. Para ello hay que destacar
lo planteado por Dewey (citado por Walker,
2003): “[the] individual must desire to think” [el
individuo debe desear pensar] (p. 263), dado que,
el individuo debe anhelar romper los obstaculos
que le impiden ver con claridad el conocimiento
externo y asi lograr construir un conocimiento

propio, por lo que “el saber comienza por el
querer” (Saiz y Rivas, 2008 p. 7).

Ahora bien, para avanzar en el trabajo en torno al
PC en la ensefianza de las ciencias en los diferentes
niveles educativos, es necesario transformar las
practicas educativas de los docentes, y orientar la
didactica de las ciencias hacia la formacién del
PC (Tamayo, 2012). Sin embargo, esta diddctica no
debe entenderse como una técnica o un método
para la ensefilanza de algin concepto o teoria
en particular, sino como el andlisis y reflexion
sistemdticos y rigurosos sobre la ensefianza de
las ciencias. Aduriz-Bravo e lzquierdo-Aymerich
(2002) plantean esta didactica como una disciplina
auténoma desde los puntos de vista epistémico,
socioldgico e historico.

Por consiguiente, es fundamental valorar los
alcances del PC en la ensenanza de las ciencias,
puesto que esta nueva perspectiva brinda al
estudiante la comprension de la ciencia y con
ello transforma la ensefianza escolar tradicional;
tanto que la introduccién de este en las clases de
ciencias potencializa el intelecto del estudiantado
y lo ayuda a construir su propio conocimiento
(Tamayo et al., 2015).

Por todo lo mencionado, este articulo realiza
una exploraciéon documental del tratamiento del
PC en la ensefanza de las ciencias, enfocado
en Secundaria en un periodo comprendido entre
2012y 2024.

2. El pensamiento critico en la ensefianza

El PC ha estado presente en las investigaciones de
las dltimas décadas. Segin el estudio de Nafiez et
al. (2021), en el que se analizan 1888 documentos
de produccion cientifica al respecto, se evidencia
que las investigaciones en PC se han duplicado
entre los aflos 2017 y 2020. Este incremento en el
interés y atencién hacia el PC refleja la importancia
que se estd dando a las diversas habilidades que se
engloban bajo el paraguas del PC.
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Por tanto, la bisqueda general que se ha realizado
enlasbases de datos de Scopusy Google Académico
muestra la trascendencia que se da al PC en
diferentes 4reas del conocimiento. Por ejemplo,
autores como Sung et al. (2015) argumentan que,
a través de la busqueda de informacion en la web
para responder preguntas orientadoras de un tema
en particular, se puede desarrollar habilidades de
PC en estudiantes. Por otro lado, Hwang y Chen
(2017) proponen que, mediante el juego ubicuo,
el cual consiste en relacionarse con contextos
reales, se capacita a los estudiantes en resolucién
de problemas y se fomenta en ellos el PC a través
del desarrollo de habilidades de comprension del
marco cientifico.

Ademads, Dowd et al. (2018) expresan que puede
existir una relacién entre razonamiento cientifico
y el PC mediante la escritura, que mejoran
solidariamente si el estudiante se involucra en
actividades de escritura cientifica. Por otro lado,
Archila et al. (2019) manifiestan la relevancia de
promover el PC en el aula mediante el analisis
de la informacién cientifica que los medios
periodisticos divulgan acerca de la ciencia. Asf
mismo, las cuestiones sociocientificas son un
vehiculo adecuado para fomentar el PC (Viehmann
et al., 2024; Gémez, 2023; Wang et al., 2017;
Torres, 2014; Solbes 2013a, 2013b; Solbes vy
Torres, 2012; Gonzalez, 2012). Ademas, los
autores anteriormente mencionados sugieren que
al innovar las practicas pedagogicas se pueden
introducir elementos centrales del PC y potenciar
las explicaciones cientificas escolares. Lu et al.
(2020) anaden que un disefo curricular centrado
en la indagacion, en donde se “integrate critical
and reflective competencias into a structured
approach of scientific inquiry teaching practices”
lintegre competencias criticas y reflexivas en un
enfoque estructurado de practicas de ensefanza
de la investigacion cientifica] (p. 965), puede
promoverse el PC en los estudiantes de Secundaria.

Por otro lado, autores como Cobo et al. (2021);
Ortega y Gil (2019); Yacoubian y Khishfe (2018), y

Tamayo (2017) exponen que, para el desarrollo del
PC en los estudiantes, este debe tornarse en una
finalidad, mediante un adecuado conocimiento
de la naturaleza de la ciencia, dado que el papel
del PC es la formacion de ciudadanos criticos que
tengan la capacidad de comprender las fortalezas
e importancia de la ciencia. En la misma linea,
Dellantonio y Pastore (2021) afirman que

critical thinking appears to be key to developing
integrated and coherent belief systems that are
continuously examined from the point of view of the
evidence they rely on and that are evaluated over
and over again to assess their plausibility with respect
to others [el pensamiento critico parece ser la llave
para desarrollar sistemas de creencias integrados y
coherentes que se examinen continuamente, desde
el punto de vista de las pruebas en las que se basan
y que se evalden reiteradamente mas para evaluar su
plausibilidad con respecto a otros]. (p. 7497)

Todos estos aportes del PC que se enuncian
para la ensefanza de las ciencias conducen mas
firmemente a un objetivo educativo que consiste
en “remove the obstacles that prevent people
from learning reliable and well-grounded content”
[eliminar los obstaculos que impiden que las
personas aprendan contenidos fiables y bien
fundamentados] (Dellantonio y Pastore, 2021, p.
7487).

En consecuencia, la ensefanza de las ciencias
en la Educacion Secundaria debe encaminarse a
generar procesos en donde las y los estudiantes
sepan qué hacer con el conocimiento cientifico
expuesto en el aula, de modo que la clase no
se reduzca a una promulgacién memoristica de
las teorias. Por ejemplo, para Vila et al. (2023),
establecer una serie de actividades en el aula
encaminadas a potenciar el PC permite desarrollar
procesos de metacognicién y autorregulacion tanto
para los estudiantes como para el docente. Una
clase en donde se desarrolla la autorregulacion
fomenta avances en las diferentes habilidades de
la idea de PC. A su vez, Syahfitri y Muntahanah
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(2024) refieren que los procesos de ensefianza/
aprendizaje deben ser innovadores y relevantes
para los estudiantes, donde, gracias al uso de
modulos  digitales interactivos basados en su
contexto, desarrollan habilidades de PC.

Es de aclarar que el PC no debe ser reducido a una
simple herramienta pedagodgica, sino que debe ser
entendido por el profesorado como un constructo
de conocimiento que habilita a la comprensién
genuina de las ciencias y genera un conjunto
de habilidades de pensamiento transversales
y robustas que posibilitan involucrarse en
investigaciones cientificas escolares.

3. Metodologia

Para identificar las perspectivas de PC en la
ensefanza de las ciencias en la Educacion
Secundaria, que circularon en la literatura
académica entre 2012 y 2024, se establecieron
unos criterios de bisqueda en las bases de datos
de Scopus y Google Académico que consolidaron
un corpus de documentos que cumplen con el
objetivo planteado para este estudio.

En primer lugar, se procede a la busqueda de
publicaciones en torno al constructo de PC, en
relacién con la ensefianza de las ciencias en
la base de datos Scopus, mediante la ecuacién
de bisqueda «“Critical thinking” AND “science
education” AND “science teaching” en “ALL
FIELD”». Se estableci6 la bisqueda en las areas
de Social Sciences y Physics and Astronomy, dado
que el alcance de este documento es aportar al
andlisis del PC en la ensefanza de la fisica en la
investigacion doctoral desarrollada por el primer
autor. En segundo lugar, se realiz6 una bdsqueda
similar de publicaciones en Google Académico, a
partir de la misma ventana de observacion. Aqui se
uso el operador “+”, que se asoci6 con la siguiente
ecuacion de busqueda “Pensamiento critico” +
"educacién cientifica” +”ensefianza de la ciencia”.

Para el analisis y extraccién de los documentos
(ponencias, trabajos de grado, articulos
cientificos), se seleccionaron tGinicamente aquellos
que relacionaban explicitamente el PC con la
ensenanzade las ciencias naturales (fisica, quimica,
biologia) y que reportaran trabajos en el contexto
de Educaciéon Secundaria. Para este filtrado se
tuvieron en cuenta titulo, resumen, palabras clave
y, eventualmente, apartes del cuerpo del texto.
Los datos obtenidos fueron registrados en una
matriz bibliografica que contiene autores, afio de
publicacién, pais del primer autor, tipo de acceso,
revista y resumen.

Registros de acuerdo con la
ecuacion de busqueda para las

bases de datos n=8226

Scopus: n=6324
Google Académico: n=1902

Registros eliminados n=5991

Scopus: n=5691
Google Académico: n=300

=]
(<]
(5]
=
q
Qo
=

l

Registros revisados n=2235

Registros eliminados n=2177

Scopus: n=594
Scopus: n=633 Google Académico: n=1583

Google Académico: n=1602

Registros excluidos:

- No abordaban el
pensamiento critico en
estudiantes de educacion
secundaria.

-No se relacionaban con la
ensefianza de las ciencias en
la educacién secundaria.

- No eran de acceso libre

Revisiéon

Registros incluidos n=58

Scopus: n=39
Google Académico: n=19

Inclusién

Figura 1. Diagrama de flujo revisién documental
Nota: adaptado de Page et al. (2021).

Por dltimo, y de acuerdo con los criterios y
ecuaciones de bulsqueda ya mencionados, en
la base de datos Scopus coincidieron 6324
publicaciones, y 1902 en Google Académico. Al
seleccionar con base en los criterios mencionados,
estas cifras van disminuyendo. Los resultados
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parciales y totales de la bldsqueda se muestran
en el diagrama de flujo de la figura 1, el cual
se desarrolla y adapta segin los criterios de la
declaraciéon PRISMA.

4. Resultados y analisis

Tesis Doctoral
Tesis de Maestria
Trabajo de pregrado
Conferencias/ponencias  — ——————
Articulos | ——————

0 5 10 15 20 25 30

Google Académico M Scopus

Figura 2. Relacién tipo de documentos y bases de datos

La figura 2 muestra los tipos de documentos
hallados que relacionan el PC con la ensefanza
de las ciencias, y aquellos donde se abordan estas
categorias en la Educacion Secundaria. De estos, 33
corresponden a articulos publicados en diferentes
revistas a nivel mundial; 15, publicaciones
derivadas de conferencias o ponencias en distintos
foros cientificos; 6, a trabajos de grado para
obtener titulos profesionales en Educacion; 3, a
tesis de maestria, y 1, a trabajo doctoral.

Al analizar la produccién frente al desarrollo del
PC en la ensefianza de las ciencias con aportes
en la educacién secundaria, se evidencia que este
ha tomado un grado de relevancia en el ambito
académico, en el cual se han presentado resultados
de investigaciones en diferentes revistas indexadas
que se encuentran en la base de datos de Scopus.

Asimismo, algunos autores como Alvarez et al.
(2024), Gémez (2023), Ascanio (2021), Vasquez
(2019), Grisales (2018), Gonzalez (2018) vy
Herndndez (2017), quienes han desarrollado
sus trabajos, tesis o monografias enfocados en
el estudio del PC en la ensefianza de la ciencia,
evidencian que aun resulta ser escasa la inmersién
del PC en un nivel educativo como la secundaria.
Adicionalmente, indagar en la base de datos de

Google Académico permitié identificar trabajos
respecto al PC, los cuales se encuentran en
proceso y alin no cumplen con los criterios para
ser publicados en revistas indexadas, pero no
dejan de ser significativos para el ambito educativo
y para la formacién de ciudadanos criticos.

4.1 Documentos incluidos

En cuanto a los documentos seleccionados para
el andlisis del PC en la ensefianza de las ciencias
en la Educacién Secundaria, se seleccionaron 58
documentos que abordaban las caracteristicas
de busqueda en las respectivas bases de datos
consultadas. En el anexo 1 se detalla esta
recopilacién, donde se clasifica con titulo del
documento, autores, pais filial del primer autor,
afo y revista de publicacién.

Los diferentes documentos seleccionados,
muestran el desarrollo del PC en el campo de la
ensefanza de las ciencias (fisica, quimica, biologia)
en diferentes grados de la educacién secundaria;
asi mismo, la incursién del PC en varios paises en
este nivel educativo.

Si bien son importantes los articulos cientificos
que se encuentran en revistas indexadas, y han
sido revisados por pares expertos en las tematicas,
no hay que descartar las comunicaciones que se
presentan en los congresos a través de conferencias
o ponencias, como tampoco trabajos para obtener
un titulo académico, ya que esto demuestra el
interés tanto directa e indirectamente de abordar
el PC en la ensefanza de las ciencias desde todas
las conexiones posibles.

4.2 Documentos reportados por pais

En lo concerniente a la produccién por pais donde
se aborda el PC en la ensefianza de las ciencias
enfocado a la Educacién Secundaria, en la figura 3
se muestra este analisis. En todos los casos se tiene
en cuenta la afiliacion del primer autor.
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291=11=9=23

Ny

Figura 3. Documentos por pars, filial primer autor

Indonesia lidera con 23 documentos; sin embargo,
en pertinente aclarar que, de esos documentos,
10 son presentados en conferencias o ponencias.
Le sigue Colombia con 11 documentos, en donde
3 corresponden a tesis de maestrias, 5 a trabajos
de grado y 1 a conferencia o ponencia. En tercer
lugar, se encuentra Espafia, con 9 documentos,
uno de ellos es un trabajo de grado, otro es tesis
doctoral, y una ponencia, los demas son articulos.

En la figura 3 también pueden observarse las
regiones donde las investigaciones del PC en la
ensefanza de las ciencias en Secundaria han sido
relevantes, de modo que se exponen cémo se ha
globalizado y se encuentran inmersos en varios
paises de los diferentes continentes.

4.3 Produccion por aino

Al analizar la produccién por afnos en la ventana
de observaciéon de 2012 a 2024, se observa que a
partir de 2017 hubo un crecimiento significativo
hasta 2020. En ese afo se encontr6 una
produccién académica de 14 documentos. Luego
hubo un descenso hasta llegar a 2 documentos
en 2022 (figura 4); sin embargo, desde 2023 se
ha incrementado la productividad respecto a la
investigacion del PC en la ensefanza de la ciencia
en Secundaria; y en lo que concierne a 2024,
también se registra este interés investigativo.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Figura 4. Produccién por afio

Ahora bien, en la figura 4 se ilustra un descenso
en la producciéon del PC en la ensehanza de
las ciencias posterior a 2020; no obstante, es
pertinente considerar que durante esta época el
mundo se encontraba bajo la crisis generada por la
pandemia por covid-19, lo que pudo generar esta
reduccién en el campo investigativo en el aula,
dado que se trasladé una ensefianza presencial a
una virtual sincrénica o asincrénica y lo que llevé
a replantear la ensefanza de las ciencias (Aduriz-
Bravo, 2020). A pesar de ello, posterior a esta
crisis, las investigaciones educativas y en especial
la ensenanza de las ciencias y el PC, han retomado
un avance significativo desde 2023.

4.4 Produccion por revistas

En la tabla 1y utilizando la plataforma de Scimago
Journal & Country Rank se indica el pais al cual
pertenece la revista o editorial de los documentos
seleccionados de acuerdo con las ecuaciones de
busqueda anteriormente mencionadas.

Tabla 1. Produccién por revista, pais de la revista y nimeros
de documentos

Revista / Repositorio Pais Nimero de
documentos
Computer-Supported Collab-
orative Learning Conference  Estados Unidos 1
(CSCL)
Cypriot Jousrngl of Educational Chipre 1
ciences
Didlogos sobre Educacién.
Temas Actuales en Investig- México 1

acién Educativa
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E-Learning and Digital Media = Reino Unido

Ensenanza de las Ciencias Espana

European Journal of Educa-

tional Research Paises Bajos

Frontiers in Education Suiza

Indagatio Didactica Portugal

International Electronic Jour-

nal of Elementary Education Turquia
International Journal of Evalua- Indonesia
tion and Research in Education
International Journal of In- P
- Turquia
struction
International Jourqal of Sci- Reino Unido
ence Education
Investlgagogs em Ensino de Brasil
Ciéncias
Journal of Baltic Science Edu- . .
. Lituania
cation
Journal of Phy5|§s: Conference Reino Unido
Series
Journal of Turkish Science Turquia
Education q
Jurnal Pendidikan IPA Indo- .
. Indonesia
nesia
Libro de Actas del 1.er Con- Rendbli
epublica

greso Caribefio de Investig-
acion Educativa

Participatory Educational

Dominicana

Research gL
Periédico Tché Quimica Brasil
Revista Cientifica Digital de Pert
Educacién (Eduser)
Revista de Educacién en Bi- .
Argentina

ologia
Revista Electrénica EDUCYT Colombia

Revista Eureka sobre Ense-

fianza y Divulgacién de las Espafna
Ciencias
Revista Tecné, Episteme y Colombia
Didaxis
Thinking Skills and Creativity = Paises Bajos
Universal Journal of Educa- Estados
tional Research Unidos
Universidad Auténoma de .
X Colombia
Manizales
Universidad Catdlica de Man- .
. Colombia
izales
Universidad de Antioquia Colombia
Universidad de Valladolid Espana
Universidad Distrital Francisco Colombia
José de Caldas
Universidad Nacional de Colombia
Colombia Sede Bogota
Universidad Pedagogica Na- Colombia
cional
Universidad de Huelva Espana

Por consiguiente, en la figura 5 se analiza los datos
de la tabla 1, en donde se muestra la cantidad de
documentos que fueron aceptados y publicados en
las diferentes revistas o repositorios por cada pais,
los cuales se centran en el PC en la ensefianza de
las ciencias.

Argentina
Brasil

Chipre
Colombia
Esparia
Estados Unidos
Indonesia
Lituania
México

Paises Bajos
Peru

Portugal

Reino Unido
Republica Dominicana
Suiza

Turquia

L] 2 4 6 8 10 12 14 16

Figura 5. Documentos publicados por pais en sus revistas y/o
repositorios

Comosseobservaen lafigura 5, las revistas del Reino
Unido lideran las publicaciones que corresponden
a PCen laensefanza de las ciencias en Secundaria;
le siguen Colombia y Turquia; sin embargo, es de
aclarar que los documentos encontrados en Journal
of Physics: Conference Series (tabla 2) forman parte
de seminarios, congresos, conferencias, entre
otros, donde distintos autores presentaron sus
investigaciones en cuanto al PC en la ensefanza
de las ciencias.

Finalmente, en la figura 6 se detallan las revistas
o repositorios en donde los autores mencionados
en el anexo A han presentado sus propuestas y
avances investigativos encaminados al PC en la
ensenanza de las ciencias en Secundaria. Algunos
se han expuesto en congresos y conferencias entre
2018y 2020, y sus principales ponentes fueron de
Indonesia. Pese a que es reducida la produccién
en las otras revistas mencionadas, es notoria la
importancia que tienen el PC en la ensefanza de
las ciencias a nivel mundial.
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Tabla 2. Eventos consolidados en Journal of Physics:
Conference Series

Afio de publicacion Evento

5th International Seminar on Mathematics,
Science, and Computer Science Education
(MSCEIS 2018) 27 October 2018, Bandung,
Indonesia.

International Annual Meeting on STEM Educa-
tion (I AM STEM) 2018 13-15 August 2018,
2019 Avani Khon Kaen Hotel, Thailand.

International Seminar on Science Education
13 October 2018, Yogyakarta, Indonesia.

International Conference on Mathematics
and Science Education (ICMScE 2018) 5 May
2018, Bandung, Indonesia.

6th International Conference on Mathematics,
Science, and Education (ICMSE 2019) 9-10
October 2019, Semarang, Indonesia.

The 1st International Conference on Education
2020 and Technology (ICETECH) 8 August 2019,
Madiun, Indonesia.

The 1st International Conference on Math-
ematics, Science and Computer Education 7-8
August 2019, Banjarmasin, South Kalimantan.

The 2nd International Conference on Lesson
Study of Science Technology Engineering and
Mathematics (2nd ICOLSSTEM) 2020 19-20
September 2020, East Java, Indonesia.

The 1st Paris Van Java International Seminar on

2021 Computer, Science, Engineering, and Technol-
ogy (PVJ_ISComSET), 15-16 July 2020, Tasik-
malaya, Indonesia.

The 2nd International Conference on Sciences
and Technology Applications (ICOSTA) 2020 3
November 2020, Medan City, Indonesia.

5. Discusiéon del pensamiento critico en la
ensefanza de las ciencias

Desarrollar las habilidades de PC en la ensefanza
de las ciencias forma ciudadanos criticos en
cuanto al conocimiento cientifico; asi promueve
el acceso a nuevas estrategias de ensefanza
que involucren al estudiantado en las ciencias
mediante su razonamiento. Por ejemplo, abordajes
de ensenanza como las planteadas por Fairuz et
al. (2019a, 2019b) y Dewi et al. (2019) indican
que el uso de materiales didacticos y digitales que
evidencien una ciencia contextual, narrativa y
cercana a las vivencias de los estudiantes, mejoran
significativamente sus habilidades de PC.

Computer-Supported Collaborative Leaming..
Cypriot Joumal of Educational Sciences
Didlogos sobre educacion. Temas acluales en..
E-Leaming and Digital Media
Ensefianza de las Ciencias
European Joumal of Educational Research
Frontiers in Education
Indagatio Didactica
International Elecirenic Journal of Elementary..
International Journal of Evaluation and.
International Journal of Instruction
International Journal of Science Education
Investigactes em Ensino de Ciéndias
Joumal of Baltic Science Education
Joumal of Physics: Conference Series
Joumnal of Turkish Science Educafion
Jumal Pendidikan IPA Indonesia
Libro de Actas del 1.er Congreso Caribefio de.
Participatory Educational Research
Periddico Tché quimica
Revista cientifica digital de Educacién (EDUSER)
Revista de Educacion en Biologia
Revista Electrénica EDUCYT
Revista Eureka sobre Ensefianza y Divulgacion..
Revista Tecné, Episteme y Didaxis
Thinking Skills and Creativity
Universal Journal of Educational Research
Universidad Auténoma de Manizales
Universidad Catélica de Manizales
Universidad de Anfioquia
Universidad de Huelva
Universidad de Valladolid
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Universidad Nacional de Colombia Sede Bogota
Universidad Pedagdgica Nacional

0 2 4 6 8 10 12

Figura 5. Documentos publicados por pais en sus revistas y/o
repositorios

Por otra parte, Ortega et al. (2022) analizan
el diseno e implementacién de secuencias
de ensefianza aprendizaje (SEA); estas son
herramientas que le permiten al estudiante
reconocer cudl es la influencia de la ciencia y
la tecnologia en la sociedad; y ademas enfatiza
en el constante desarrollo del PC, ya que esto
también genera elementos para la comunicacion
y retroalimentacion de la ensefianza propuesta y
asi obtener una capacidad de comprension del
conocimiento cientifico tanto en estudiantes como
en docentes.

Otro rasgo fundemental es planteado por Gonzélez
(2019), para quien a través de la ensehanza de las
ciencias es posible potenciar las habilidades de
PC en la formacién de ciudadanos. Sin embargo,
enfatiza en que es dificil de lograr, debido a que
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la ensefanza tradicional no aporta a este fin y que
ya es momento de resignificar la escuela, la cual
ensene a los estudiantes a pensar razonadamente
frente a lo que el mundo actual les ofrece. Por
ende, el mismo autor considera la ensefianza de
las ciencias como una propuesta para el desarrollo
de las habilidades del PC, pero para ello debe
destacarse la metacognicion, ya que “no es posible
ejercer el PC si no somos conscientes de [como]
funcionan nuestras mentes” (p. 18).

Por consiguiente, a medida que se va desarrollando
el PC, este genera procesos y habilidades
argumentativas que fundamentan la credibilidad
o no de las ciencias, y asi mismo se fomenta la
formacién de ciudadanos criticos (Porras et al.,
2020). Ahora bien, el constructo del PC en el aula
puede ser abordado desde diferentes estrategias:
Jaswal y Behera (2023) utilizan el aprendizaje
combinado, un enfoque online y presencial,
una ensefianza semipresencial; dado que esto
incentiva en el estudiante un compromiso para
participar activamente con su propio progreso
en las habilidades del PC (analizar, evaluar,
entre otras), puesto que lo lleva a interactuar
permanente con otros pares y asi intercambiar
ideas para solucionar un problema planteado por
el docente o facilitador. También, Norris et al.
(2023), en Australia, apuestan por las actividades
extracurriculares mediante un torneo de mentes
(TOM, por su sigla en inglés) para estudiantes tanto
de Primaria como de Secundaria, en donde deben
resolver diferentes situaciones. Esta estrategia
posibilita la formacién del PC con ayuda de trabajo
en equipo, fomenta la resolucién de problemas y
estimula el PC, la creatividad, la colaboracion y la
comunicacion, las 4C.

De igual manera, en Indonesia, Khoiri et al. (2021)
enfatizan en que para el avance educativo y
obtener las habilidades del siglo XXI mediante las
4C, es necesario considerar los contextos de los
estudiantes: si corresponden al drea rural o urbana.
Argumentan que en los contextos rurales son mas
dispuestos y familiarizados con el trabajo grupal;

sin embargo, una problematica bastante comdn a
nivel mundial es el acceso a las tecnologias, ya
que es muy limitado en comparacién con las areas
urbanas. Por tanto, las politicas educativas deben
ir encaminadas a la formacion cientifica mediante
el PC, teniendo en cuenta los entornos de los
estudiantes y las habilidades de las 4C, debido a
que hay diferencias en cuanto al aprendizaje de
los procesos cientificos y la formacién del PC en
estudiantes de dreas rurales y urbanas (Astalini et
al., 2023).

Ademas de lo anterior, Gomez (2023) resalta que
el manejo de las cuestiones sociocientificas en el
aula proporciona en los estudiantes un progreso
significativo en el desarrollo del PC, dado que son
cada vez mas objetivos en el uso de la informacién
y van construyendo su vision de ciencia sin
apartarse de la realidad. Como lo plantean
Vazquez y Manassero (2018): “Un primer factor
para ensenar a pensar en ciencias es promocionar
el estudio de contextos especificos que ofrezcan
oportunidades de pensar criticamente” (p. 5). En
su estudio, Fonseca y Castiblanco (2020) trabajan
la ensefianza del sonido para el desarrollo del PC,
para lo cual proponen en el aula conceptos fisicos
cercanos a su entorno e incentivan al estudiante a
ser participe en la construccién de su conocimiento
y a organizar sus pensamientos en la comprension
del fendmeno abordado.

Por ende, la ensefianza de las ciencias debe estar
encaminada a generar procesos que permitan al
estudiantetenerunaclarapercepcién, conocimiento
y argumentacion frente al conocimiento cientifico,
mediante el PC se puede generar habilidades para
la organizacion y evaluacion del conocimiento,
fomentar la solucién de problemas y, desde la
escuela, formar ciudadanos criticos que aporten al
progreso de la sociedad y de la ciencia.

6. Consideraciones finales

El' pensamiento critico se viene investigando
desde hace mas de dos décadas, y hay un ndmero
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considerable de investigaciones que lo relacionan
con algin campo de especialidad. Como muestra
de ello, en la base de datos Scopus el término
“critical thinking” en todos los campos arroja un
resultado aproximado de 106 686 documentos,
y en Google Académico, mas de 500 000, esto
demuestra que el PC se encuentra en diferentes
ambitos académicos. No obstante, es necesario
incentivar y realizar investigaciones que se
profundicen en la construccién y desarrollo del PC
en la Educacién Secundaria y en la ensefanza de
las ciencias (Costa et al., 2021).

Por otra parte, y teniendo en cuenta los resultados,
es esencial para proximas revisiones sistematicas
e investigaciones preguntarse j;por qué algunos
paises del continente asiatico presentan un mayor
nimero de trabajos sobre el pensamiento critico
en las aulas escolares? Mientras se muestran sus
resultados en diferentes eventos o revistas a nivel
mundial. Esto lleva a reflexionar sobre la necesidad
y trascendencia que se tiene al desarrollar el PC
desde la ensefanza de las ciencias, asimismo a
indagar sobre lo que sucede con el desarrollo del
PC en Latinoamérica.

Esta revision del PC en la ensefianza de las ciencias
en Secundaria reitera lo esencial que es avanzar en
el constructo del PC para la comprension de las
ciencias desde edades tempranas. Sin embargo, se
evidencia la poca intervencién a nivel mundial,
dado que si bien es cierto, existe diversa literatura
sobre el PC, es crucial ir innovando el desarrollo
de este topico en el aula, puesto que los avances
tecnoldgicos y cientificos cada dia son mas
recurrentes, asi como la evolucién sociocultural,
por lo que hace necesario que los jévenes tengan
un desarrollo cognitivo superior que les permita
comprender todos estos avances de la ciencia,
tecnologia, sociedad y ambiente (CTSA).

También es fundamental considerar cémo se
incorpora la ensefanza de las ciencias en aula de
la Educacién Secundaria, dado que no es utilizar
el PC como una herramienta de oposicién a la

ciencia, sino como una manera de adentrarse
en ella, para asi favorecer en el estudiante la
construccion de un conocimiento propio que
faculte la comprensiéon de las ciencias, lo cual
también llevard a la formacién de ciudadanos
criticos.

Finalmente, la configuracién del presente
articulo constituye un referente para el desarrollo
investigativo de la tesis doctoral “Aportes de la
historia y filosofia de la ciencia en la configuracién
del espacio-tiempo para el desarrollo del
pensamiento  critico”, de la  Universidad
Pedagogica Nacional, en el grupo de investigacién
Educacion en Ciencias, Ambiente y Diversidad
(EduCADiverso), ya que consolida la incidencia del
PC en la ensefianza de las ciencias en secundaria.
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5 |Evaluating changes in experimentation, critical thinking, and sense of | o. v 15002 |Canad4 | Frontiers in Education
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8 |. R : 2018 |Libano
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i iti inking i Education
9 Th.e use of newspaper articles as a tool to develop critical thinking in Oliveras etal. |2013 |Espafia
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10 DeC|510n?s cientifico-tecnolégicas y equilibrios en la ciencia y la Ortega et al. 2022 |Espaia - .
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iti i iénci 3 itica: Ciéncias
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thinking and scientific inquiry competency Education
13 Develgpmg textbook Iqased on scientific approach, critical thinking, Rofieq et al. 2021 |Indonesia
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14 |4Cs Analysis of 21st Century Skills-Based School Areas Khoiri et al. 2021 |Indonesia
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critical thinking skills
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and student self efficacy etal.
19 | Enhancing critical thinking skills and information literacy of students| . . . 2019 | Indonesia [ /0UMal of Physics: Conference
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uenyong
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Science Teaching at Junior High School
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classification theme
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