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Resumen

La fisica es una ciencia que se ha desarrollado por un gran periodo de tiempo, desde los griegos
o antes hasta la actualidad, permeando la cotidianidad del ser humano, e.g., se encuentra en el
movimiento de un objeto o en la ubicacién por medio de GPS. Sin embargo, su interpretaciéon
puede llegar a ser algo compleja para el pablico general que no esté completamente vinculado
con ella. Por ende, la ensefianza de la fisica es primordial para la educacién en ciencias y, a tra-
vés de los afios, se ha convertido en un campo de investigacion pedagégica y educativa que ha
suscitado diferentes maneras de abordaje en el aula. Una de ellas, que corresponde al objetivo
del presente articulo, es el uso del pensamiento critico como estrategia, permitiendo analizar y
reflexionar sobre la manera en que se estd generando conocimiento cientifico en la escuela. La
construccion del pensamiento critico en el aula no solo permite elaborar explicaciones; también
permite comprender los hechos que han marcado la fisica a través de su historia, asi como su
importancia para el mundo. Este tipo de pensamiento hace parte de la formaciéon ciudadana,
brindando al estudiante autonomia y responsabilidad en cuanto a la basqueda de informacién
fiable y veridica para su propio proceso de ensefianza-aprendizaje. Esta reflexion surge como
un aporte investigativo una tesis doctoral que se elabora bajo los lineamientos del programa
del Doctorado Interinstitucional en Educacion de la Universidad Pedagogica Nacional.

Palabras clave: pensamiento critico, ensefianza de la fisica, formacién de ciudadanos, ciencia
escolar.

Abstract

Physics is a science that has developed over a long period of time, from the Greeks or even
earlier to the present day, permeating the everyday life of human beings, e.g., it is present in
the movement of an object or in location tracking via GPS. However, its interpretation can be
somewhat complex for the general public who are not fully engaged with it. Therefore, tea-
ching physics is essential for science education, and, over the years, it has become a field of pe-
dagogical and educational research that has prompted different approaches in the classroom.
One of these, which corresponds to the objective of this article, is the use of critical thinking as
a strategy, enabling analysis and reflection on the way scientific knowledge is being generated
in school. The construction of critical thinking in the classroom not only allows for the deve-
lopment of explanations; it also allows understanding the events that have marked physics
throughout its history, as well as its importance to the world. This type of thinking is part of
citizenship education, providing students with autonomy and responsibility with regard to
seeking reliable and truthful information for their own teaching-learning process. This reflec-
tion emerges as a research contribution to a doctoral thesis elaborated under the guidelines of
the Interinstitutional Doctorate in Education of Universidad Pedagodgica Nacional.

Keywords: critical thinking, physics teaching, citizenship education, school science.
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Introduccion

La ciencia se ha enfrentado a una gran
cantidad de cambios en el pensamiento, en
el lenguaje, en la interpretacion, en la mane-
ra en que se observa la naturaleza. Ha expe-
rimentado una serie de ‘revoluciones’ que,
como lo indica Kuhn, “se desvia[n] hacia
una parte nueva de la misma atn por estu-
diar” (Hacking, 2013, p. 46). Esto se hace vi-
sible si se consideran las nuevas teorias que
surgieron al inicio del siglo XX. La teoria de
la relatividad y la mecénica cuantica cambia-
ron la forma de ver el mundo y proyectaron
avances tecnolégicos que proporcionaron un
sinfin de nuevas investigaciones en las cien-
cias (Hernandez, 2014). No obstante, a lo lar-
go de la historia de la fisica, cada época ha
traido consigo un cambio sociocultural, im-
pulsado por los estudios de diferentes indi-
viduos que se han interesado por las leyes de
la naturaleza; Copérnico, Galileo y Newton,
entre otros, han hecho que la percepcién de
las ciencias cambie y evolucione.

Ahora bien, los acontecimientos a lo lar-
go de la historia de la fisica presentan una
problematica, la cual sigue vigente en la ac-
tualidad: ;cdmo se incorporan los avances en la
fisica y su enserianza en el aula para su compren-
sion? Algunos autores, como Solbes y Traver
(1996) y Perea y Buteler (2016), sugieren el
andlisis de la historia de las ciencias, pues
juega un papel fundamental en la ensefianza
y la comprension de los procesos cientificos,
a lo que Izquierdo et al. (2016) agregan que
permite reconquistar el interés por el mundo
natural. Asi mismo, Ayala (2006) y Castillo
(2008) precisan que los anélisis histéricos en
la estructuracion de las explicaciones son
actividades dial6gicas que permiten la cons-
truccion de conceptos y la recontextualiza-
cion de saberes. No obstante, en ello también

interviene la didactica de la fisica, que faculta
al docente para dar soluciones a las proble-
maticas que surjan en el aula (Garcia, 2009).
Aun asi, ;es esta apuesta suficiente para dar
solucion al interrogante planteado? ;Solo la
historia de las ciencias permite la compren-
sion de la fisica?

Indiscutiblemente, la propuesta de la
historia de las ciencias en el abordaje de la
ensefianza de la fisica en el aula es valida y
aplicable. Sin embargo, el sistema sociocul-
tural educativo de la actualidad atraviesa
cambios drésticos en los procesos de ense-
flanza-aprendizaje, a causa de la incursion
de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones (TIC) y de la relacién cien-
cia-tecnologia-sociedad-ambiente = (CTSA).
Esto ha hecho que los métodos de ensefianza
vayan mas alla de la comprensién de un fe-
némeno o la memorizacién de un concepto,
i.e., la educacion en el aula debe contribuir a
la formacion del pensamiento critico (PC) en
los estudiantes (Tamayo, 2014).

Tamayo (2014) enfatiza que la formacion
del PC en los estudiantes es un recurso que
transforma las metodologias educativas e
investigativas, constituyéndose en un obje-
to de estudio para la didactica de las cien-
cias. Asi mismo, el PC permite alejarse de las
précticas tradicionales en el aula y propor-
ciona al estudiante una serie de habilidades
para la toma de decisiones frente a las dife-
rentes problemaéticas que se le presenten en
su cotidianidad, motivandolo en su proceso
de aprendizaje.

Pero ;cémo puede el PC solucionar las pro-
blematicas de la ensefianza de la fisica? ;Como
comprender e interpretar siglos de avances cien-
tificos en el aula? Facione (2007) afirma que
los expertos catalogan el PC en habilidades
cognitivas: interpretacion, andlisis, evaluacion,
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inferencia y autorregulacion. Esto quiere decir
que lo definen como un conjunto de capacida-
des, habilidades, competencias, etc., conside-
rando que se necesita un sistema educativo que
logre desarrollarlas en pro de la formacion del
estudiante (Tamayo, 2014), a lo que Tereshchuk
et al. (2023) agregan que el “pensamiento critico
como habilidad en sus diferentes interpretacio-
nes y modelos en su totalidad, puede presentarse
como una tecnologia pedagogica que garantiza
un enfoque de competencia en la ensefanza de
la fisica” (p. 1504).

;Como entender el pensamiento
critico en el aula?

El PC se ha ensefiado desde hace varias
décadas y se ha involucrado en todas las
ramas del conocimiento, lo que llevé a su
incorporacién en los lineamientos curricu-
lares escolares. Los Estandares Bésicos de
Competencias del sistema educativo colom-
biano plantean la formacién del pensamien-
to cientifico y critico desde la ciencia (MEN,
2006), pues generar este tipo de pensamien-
to en estudiantes los conlleva a ser auténo-
mos frente a su aprendizaje durante toda la
vida. Ademas, aprender ciencias utilizando
las habilidades del PC es la ruta mas eficien-
te para utilizar el conocimiento cientifico
(Vieira et al., 2011).

Para Vieira y Tenreiro (2016), tanto el
conocimiento cientifico como el PC son los
ejes centrales de la educaciéon en ciencias,
pues forman al estudiante como un ciuda-
dano responsable y pensante en la toma de
decisiones frente al mundo actual, que esta
permeado por las TIC y la relacion CTSA.
Desarrollar este tipo de pensamiento desde
el aula no solo permite al estudiante cues-
tionar la informacion, sino también elaborar

argumentos basados en evidencias razona-
bles para la resolucién de problemas (Athié
et al., 2011).

Por este motivo, impulsar el PC en el
aula genera en el estudiante la curiosidad
de explorar, de razonar y de siempre buscar
informacién confiable, sin que esto lo con-
figure como un ser negativo e indiferente
ante los sucesos cotidianos y académicos
(Facione, 2007). Teniendo en cuenta lo an-
terior, el PC se considera como “un pensa-
miento reflexivo razonado a la hora de de-
cidir que hacer o creer” (Ennis, 2005, p. 47),
en cuyo marco se proponen una serie de
habilidades y disposiciones cognitivas que
permiten desarrollar e identificar qué de-
cision es la mas acertada y viable ante una
situacién problema o en el anélisis de la in-
formacion (Vieira & Tenreiro, 2016).

Ahora bien, mas alla de la construccién de
una serie de categorias y habilidades de pen-
samiento en el aula, en ella se debe fomen-
tar la autonomia intelectual del estudiante
(Lopez, 2012). Saiz y Rivas (2008) sostienen
que “el pensamiento critico es la capacidad
de argumentar, de plantear hipétesis, de
emitir juicios de probabilidad, de decidir y
resolver problemas complejos” (p. 27).

La construccién y el desarrollo de las habi-
lidades que ofrece el PC, ademas de dinami-
zar la formacién de ciudadanos, promueven
la construccién de conocimientos, lo que per-
mite una perspectiva critica, reflexiva y argu-
mentativa de las diferentes teorias cientificas,
permitiendo asi la comprension de la impor-
tancia de las ciencias en los &mbitos tecnol6gi-
co, social y ambiental (Porras et al., 2020).
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Cuestionar, confirmar, validar
corregir el razonamiento propio

> Autoregulacion

Comprender y Expresar

Autocorreccion

Interpretacion

> Explicacion

Categorizar y decodificar el significado
Razonamiento reflexivo y coherente

Argumentos sélidos

Habilidades de PC
Facione (2007)

- Relaciones reales y supuestas
Analisis <

Examinar Ideas

Evaluacién <

Cuestionar la evidencia
Inferencia <

Credibilidad de los enunciados

Juzgar varios enunciados con evidencia

Determinar las consecuencias

Figura 1. Habilidades del pensamiento critico seguin Facione (2007)

Fuente: elaboracién propia

El pensamiento critico en la
ensenanza de la fisica

Ruiz et al. (2023) manifiestan que existe
una “necesidad de pensar cémo ensefiar fi-
sica desde una alfabetizacion cientifica y tec-
nolégica para todos y todas, considerando
una educacion cientifica situada, que tenga
el contexto particular” (p. 40), donde es im-
perativo construir un disefio curricular con
la participaciéon de docentes y estudiantes.
Asi mismo, Pacheco y Muenchen (2022) en-
fatizan que es imprescindible “resignificar la
ensenanza de la fisica [...] formando no solo
sujetos memorizables, sino sujetos criticos,
reflexivos y activos” (p. 126).

Por consiguiente, el PC debe ensefiarse
desde el comienzo de la vida académica,
pues, a lo largo de este proceso educativo, el
estudiante va adquiriendo habilidades y se
desarrolla cognitivamente. Ademas, el estu-
diante adquiere las capacidades de aprender
a aprender, indagar, cuestionar y argumen-
tar (Laiton, 2011). Nieto y Saiz (2011) plan-
tean que, durante la ensefianza, es necesa-
rio desarrollar mas las actitudes o, como se
identifica en el ambito del PC, las disposicio-
nes del estudiante, que son factores funda-
mentales de la eficiencia del aprendizaje v,
por lo tanto, del PC. Esto quiere decir que,
si el estudiante encuentra la importancia y

utilidad del conocimiento, y por supuesto
del conocimiento cientifico, analizara y pro-
fundizara en el porqué de los avances cien-
tificos-culturales y las decisiones socio-po-
liticas, lo que contribuye a su crecimiento
personal (Castiblanco & Vizcaino, 2006).

Ahora bien, introducir el PC en la ense-
flanza de la fisica no significa tomarlo como
otra corriente o modelo pedagoégico entre
los muchos que ya existen; tampoco es la
Unica forma de abordar un proceso de ense-
fanza-aprendizaje, pero si es una estrategia
para organizar y asimilar el conocimiento,
para comprender e interpretar las teorias de
la fisica (Garcia et al., 2013).

Es importante tener claro que la ensefian-
za de la fisica debe ir mas alla del abordaje
de contenidos conceptuales y de los dife-
rentes montajes experimentales que se pue-
den realizar dentro del aula, que solo sirven
para evidenciar y comprobar una ley fisica.
Moreira (2014) afirma que “los contenidos
tisicos no deben ser ensefiados como verda-
des inmutables, sino como construcciones,
creaciones del hombre” (p. 51). Por ello,
las habilidades que se desarrollan a través
del PC permiten comprender el desarrollo
cientifico y su importancia para el mundo
en el contexto sociocultural, econémico e
incluso politico.
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1 Disposiciones del PC ‘
Facione (2007) ]

\\

/

Figura 2. Disposiciones del pensamiento critico segtin Facione (2007)

Fuente: elaboracién propia

Pero ;por qué es tan importante intro-
ducir el PC en la ensefianza de la fisica? La
teoria de la relatividad, la mecéanica cuanti-
cay los estudios de la mecanica clasica rea-
lizados por Newton, entre otras teorias, son
fundamentales para la ciencia y la fisica, asi
como para el desarrollo sociocultural, pero
es primordial que la ensefianza de estas no
comience con la formalizacién matematica
que les concierne y rodea; para los jovenes
estudiantes, esto es un proceso dispendioso
y complicado. Claro estd que las ecuaciones
de las teorias de la fisica son indispensables
(Patty, 2006), pero, antes de abordarlas, se
puede aplicar otro método de ensefianza.
Adicional a lo anterior, es preciso anotar
que la fisica ha atravesado bastantes cam-
bios, por lo que su ensefianza actualizada
es fundamental, i.e.,, lo que se conoce como
fisica moderna (Gil et al., 1986; Ostermann
& Moreira, 2000), propendiendo por evitar
la ensefianza tradicional que se basa tnica-
mente en el aprendizaje de conceptos.

Comprender la importancia de las teorias
de la fisica que se ensefian en el aula gene-
ra en el estudiante un interés por conocer y
saber por qué y como las mismas incidieron

e inciden en el mundo, para asi interpretar
cudl ha sido su relaciéon con los avances cien-
tificos y tecnolégicos. Vasquez y Monassero
(2019) proponen “ensefiar a los alumnos
competencias criticas que les permitan des-
envolverse en contextos caracterizados por
la saturacién de informaciones” (p. 29). Por
ello, antes de convertir dichas informaciones
en definiciones de conceptos, es preciso que
los estudiantes desarrollen procesos criticos
frente a las ciencias.

Las habilidades de PC permiten a los es-
tudiantes involucrarse en la resolucion de
problemas y la toma de decisiones (Barak
et al., 2007). Ahora, es clave tener en cuenta
habilidades como el analisis, la evaluacién,
la inferencia y la interpretaciéon, ayudan a
potenciar otras. Facione (2007) las describe
de la siguiente manera: la inferencia es identi-
ficar la informacién pertinente para obtener
conclusiones y consecuencias razonables; el
andlisis es establecer las relaciones reales o
supuestas de los enunciados para expresar
los saberes; la evaluacion brinda credibilidad
a la informacién a través de la l6gica de las
relaciones de las inferencias; y la interpre-
tacion es describir, comprender, expresar y
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categorizar la informacién obtenida (Fonseca
& Castiblanco, 2020). Esto guia al estudiante
al “evidenciarle que la fisica va mas alla de
resolver ecuaciones y que antes de la formu-
lacion matematica se encuentra una infini-
dad de hechos que cambiaron la visién de la
ciencia y del mundo” (Tuay ef al., 2021).

Consideraciones finales

Alintroducir el PC en la ensefianza de la fi-
sica, se puede procurar combinarlo con otros
métodos de ensefianza, e.g., utilizar la histo-
ria y filosofia de la ciencia, pues esto permite
conocer la historia de la fisica, su evolucién
y su proyeccién al tiempo que conlleva un
analisis y una indagacion sobre la evolucion
del conocimiento cientifico, promoviendo
asi las habilidades que engloban al PC.

Examinar la incursién del PC en la ense-
fianza de la fisica, a través de su historia y
tilosoffa, permite tomar posiciones y consi-
deraciones relevantes frente a las précticas
pedagoégicas. Asi mismo, el docente puede
reflexionar y analizar como esta ejerciendo
su proceso de ensefianza de la fisica y si la
misma es comprendida por sus estudiantes.
EI PC no solo ayuda a cuestionar y compren-
der mejor las ciencias, sino que también ge-
nera en el estudiante un compromiso frente
a su formacién, que debe propender por un
aprendizaje eficaz y confiable y lo transfor-
mard en un ciudadano critico y reflexivo a la
hora tomar decisiones.

Ademas, considerar el PC en la historia y
filosofia de la ciencia para la ensefianza de
la fisica permite exhibir la construcciéon del
conocimiento y su importancia en los dife-
rentes contextos socioculturales en los que se
ha llevado a cabo. Asi mismo, el PC posibili-
ta comprender el porqué de la apatia de las

ciencias en algunas corrientes sociales, cultu-
rales y politicas (Solbes, 2013). Por lo tanto,
el PC favorecera la identificaciéon de las pro-
blematicas de ensefianza-aprendizaje tanto
antiguas como modernas, conformando asi
un interés propio por el aprendizaje de la fi-
sica en el estudiante.

Finalmente, es necesario darse cuenta de
que la ensehanza de la fisica no solo consis-
te en trasladar conceptos de los textos a la
memoria del estudiante, y tampoco en satu-
rarlo de informacién o volverlo un solucio-
nador de ecuaciones matematicas; es lograr
llevarlo a la indagacién, a la interpretacion,
al andlisis y a comprender la importancia de
la fisica en su entorno y en la evolucién de
la sociedad, donde el pensamiento critico se
constituye como un elemento fundamental
en el aula y en la ensefianza de la fisica.
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