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RESUMEN: Proponemos la interaccién entre el Pensamiento Critico (PC) y la Naturaleza de la Cien-
cia (NdC) como categorias que dan sentido a los procesos de ensefianza y aprendizaje en campos
especificos del conocimiento. El PC entendido a partir de las categorias argumentacidn, soluciéon de
problemas y metacognicién; la NdC entendida como la actividad cientifica en aulas de clase. Profun-
dizar en el conocimiento de posibles interacciones entre estos dos campos se puede constituir en una
oportunidad para cualificar la formacién en ciencias en la actualidad.

PALABRAS CLAVE: pensamiento critico, naturaleza ciencia, ensefianza, aprendizaje.

OBJETIVOS: Establecer relaciones entre los constructos Pensamiento Critico y Naturaleza de las
Ciencias en funcién de cualificar procesos de ensenanza y aprendizaje de las ciencias en dominios
especificos del conocimiento. Proponer relaciones sinergicas entre la actividad cientifica escolar y la
formacién de pensamiento critico en estudiantes.

LA DIDACTICA DE LAS CIENCIAS Y LA FORMACION
DE PENSAMIENTO CRITICO

Pensamiento critico dominio-especifico

Uno de los propdsitos centrales de la educacion es aportar a la formacién de pensamiento critico ge-
neral y dominio-especifico en los estudiantes (Tamayo, Zona y Loaiza, 2014). Proponemos el estudio
del pensamiento critico a partir de cuatro dimensiones: argumentacion, solucién de problemas, meta-
cognicién y motivacién. La interaccion entre ellas permite una comprensién mds profunda acerca del
desempeno de los estudiantes.

La argumentacion en la formacion del pensamiento critico. El estudio de la argumentacién en ciencias
es hoy central en la didictica (Jiménez-Aleixandre y Erduran, 2008; Ruiz, Tamayo y Mdrquez, 2015;
Zohar y Nemet, 2012). Una ensenanza argumentativa acerca a los estudiantes a las formas de trabajo
cientifico propias de las comunidades académicas. La argumentacion involucra procesos cognitivos,
interactivos y dialdgicos, en torno a temas especificos y en el marco de contextos institucionales y cul-
turales determinados. Algunas de las dimensiones a tener en cuenta son: el individuo con sus propias
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capacidades cognitivas y comunicativas, los interlocutores con su estatus e intenciones, el tdpico dis-
cutido, las herramientas usadas y el contexto sociocultural (Muller, Perret-Clermont, Tartas & lannac-
cone, 2009). Es en esta interaccién en el aula de clase en y desde la cual podemos vincular de manera
intencionada y consciente la argumentacién con la construccién de conocimiento cientifico (Sdnchez,
Castano y Tamayo, 2015).

La solucidn de problemas en la formacion del pensamiento critico. Pensar criticamente aporta a la solu-
cién de problemas. En términos de Nickerson (1985), uno de los propésitos centrales de la educacién
es aportar a la formacién de personas que sean buenas pensadoras en el mds amplio sentido del térmi-
no: eficaces en la resolucién de problemas, reflexivas, curiosas y deseosas de comprender su mundo;
personas que tienen un amplio repertorio de herramientas, formales e informales que emplean en el
momento de resolver problemas. Segin Garcia (2011), una ensefianza centrada en la resolucién de
problemas genera cambios en las formas de ver el mundo y relacionarse con él. En términos generales
un pensador critico reconoce la complejidad de un problema, sus posibles vias de solucién, escoge la
via més acertada frente a la problematica, sin descartar la exploracién de posibles soluciones a la misma
problemdtica de una manera mds amplia basada en razones mds que en secuencias o reglas.

La metacognicion en la formacion del pensamiento critico. El aprendizaje de habilidades metacogniti-
vas en la ensefianza se considera uno de las tres principales asuntos que han emergido en las dltimas tres
décadas (Thomas, 2012; Zohar y Dori, 2012). No obstante, la dificultad de los estudios metacogniti-
vos se debe, segtin Veenman (2012), a lo difuso del concepto, al poco acuerdo logrado en torno a las
dimensiones constituyentes de la metacognicién y a la manera en que éstas se relacionan. No obstante
lo anterior, este concepto se considera fundamental en la ensehanza-aprendizaje y en la constitucién
del pensamiento critico. De acuerdo con Tamayo (2006), la metacognicién se refiere al conocimiento,
conciencia y control que tienen las personas sobre sus propios procesos cognitivos. Hoy nos referimos
a la metacognicién como a un amplio constructo tedrico con gran potencialidad en la ensefanza de
las ciencias y una variedad importante de estrategias metodoldgicas para su valoracion. Pensar critica-
mente implica auto-correccion (Lipman, 1988), pensar sobre el pensamiento y generar acciones para
mejorarlo (Paul, 1992; Facione, 2007), reflexionar criticamente sobre la prictica y sobre el conoci-
miento que estd implicito en la accién (Schon, 1983, cit. por Ford y Yore, 2012). Estas relaciones entre
pensamiento critico y metacognicion van en la direccién de configurar una nueva perspectiva para el
aprendizaje (Sawyer, 2014; Taber, 2013).

La cuarta dimensién constituyente del PC incorpora la motivacion, condicién sine qua non del
aprendizaje en el aula. Si bien en el presente documento no incorporamos desarrollos en esta temdti-
ca, si es claro su papel determinante en la constitucién del pensamiento critico en las aulas (Zapata y
Tamayo, en prensa).

Naturaleza de la ciencia y Pensamiento Critico

El término NdC describe la actividad cientifica para la educacién en ciencias. Para Acevedo, Vizquez,
Manassero y Acevedo (2007), esta es una linea de investigacién importante para la educacién cienti-
fica y se considera como uno de los principales elementos innovadores de la alfabetizacién cientifica y
tecnoldgica. Los desarrollos de esta linea de investigacién se orientan, de una parte, a conocer concep-
ciones sobre NdC en profesores y estudiantes y, de otra, a explorar posibilidades de incorporar la NdC
como una perspectiva de ensefianza de las ciencias, asimismo de proponer estructuras curriculares
inspiradas en esta vertiente tedrica. De igual manera, cobra importancia la necesidad de enfatizar en la
ensefanza de los procesos que generan conocimiento en las aulas de clase, de manera especial aquellos
relacionados con la funcién social de la ciencia y su ensenanza, mds que continuar con la transmisién

522 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS,N.° EXTRAORDINARIO (2017): 521-525



X CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE INVESTIGACION EN DIDACTICA DE LAS CIENCIAS

e contenidos escolares de manera ahistdrica, agenética, estdtica, acabada y sin nexos con los actores
d tenid lares d hist genét tét bada y los act
que intervinieron en su realizacién, ni el contexto donde tuvieron lugar los hechos o fenémenos.

METODOLOGIA

Se propone el estudio del pensamiento critico de estudiantes a través del empleo de métodos cualitativos
de investigacion. Se analizaron tres categorias que integran el pensamiento critico: solucion de proble-
mas, argumentaciéon y metacognicién, mediante la aplicacion de 10 actividades de ensefianza aplicadas
a lo largo de un curso académico y distribuidas en tres momentos para los andlisis correspondientes.
Los instrumentos empleados para la recoleccién de informacién fueron de respuesta abierta. Se realizé
andlisis de contenido de las respuestas y se caracterizaron diferentes niveles de resolucion de problemas,
niveles argumentativos y procesos metacognitivos empleados por los nifios y nifias en los tres momentos
del andlisis. Participaron en la investigacién 2200 nifos y nifas de los grados 4° y 5° de bdsica primaria
de instituciones educativas publicas colombianas. Los andlisis que presentamos a continuacién fueron
realizados con 220 nifnos seleccionados aleatoriamente. La integracion de estos tres andlisis nos permiti6
referirnos a la formacién de PC en los estudiantes y, asimismo, reconocer algunas particularidades de la
actividad cientifica en las aulas de clase. Presentamos resultados generales en torno al desarrollo del PC
en estudiantes y esbozamos algunas lineas de investigaciéon que vinculan PC y NdC.

RESULTADOS

En cuanto a la categoria argumentacion, encontramos el cambio m4ds signiﬁcativo en argumentos de
nivel 3, constituidos por datos, conclusién y justificacidn, los cuales pasaron de una frecuencia de
31,3 al 68,6% y al 73,1% en los tres momentos de la investigacién. No encontramos justificaciones
s6lidas desde campos conceptuales especificos, ni confrontaciones entre diferentes puntos de vista en el
proceso de construir el argumento. A manera de ilustracién presentamos con algtin detalle los anilisis
realizados para este nivel argumentativo.

... la bola quedé flotando y al momento se callo....porque uno flota y el otro se va hasta abajo y

se hunde (Estudiante (E) 2)
No es posible porque estd muy oscuro y el arcoiris se ve cuando llueve. (E 3)

... porque una tiene una cuerda mds pequena la otra la tiene grande (E 4)

Mientras en el nivel 2 los estudiantes identifican datos y conclusion, en el 3 identifican datos,
conclusién y dan justificaciones a los fenémenos en cuestién. Ademds de esta diferencia, encontramos
que los textos realizados por los estudiantes son mds extensos y cualitativamente mejor elaborados. Asi-
mismo, son textos que incorporan justificaciones lo cual se constituye en un indicador de calidad del
argumento (Zohar y Nemet, 2002). Es de anotar que la identificacién de los datos, la conclusién y la
justificacién frente a un fenémeno determinado no es garantia de argumentos fuertes o de alta calidad.
Aunque los estudiantes comprendan la importancia de relacionar datos y conclusion, es frecuente que
ellos tiendan a enfatizar sobre un conjunto limitado de datos en funcién de apoyar una conclusién
determinada.

En cuanto a la categoria metacognicion, en sus dimensiones: tipo de conocimiento, conciencia meta-
cognitiva y regulacién (Tamayo, 2006), en los tres momentos de la investigacién no mostraron resul-
tados satisfactorios en cuanto a la cualificacién de estas habilidades en los estudiantes. Encontramos
una tendencia general en los estudiantes a disminuir su inseguridad en las respuestas dadas a las dife-
rentes preguntas planteadas a lo largo de los tres momentos de andlisis. Asimismo, en el momento 2
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se observ6 un incremento importante en la percepcién de seguridad que tienen los estudiantes frente
a las respuestas dadas, el cual estuvo acompanado del fortalecimiento de la subcategoria conciencia/
experimentacion, lo que significaria que seguir los pasos sugeridos por la actividad experimental da
seguridad a los estudiantes acerca de las observaciones realizadas y de las explicaciones ofrecidas a las
diferentes situaciones presentadas.

En cuanto a la resolucién de problemas, los estudiantes muestran cierta tendencia al empleo de
niveles mds exigentes a medida que la intervencién de aula avanza. Las respuestas que dan a los pro-
blemas se ubican en los tres primeros niveles, en el momento 1 con un 84,5%; en el momento 2
con 86,6% y con un 68,8% en el momento 3. Esto nos permite afirmar que los estudiantes tienen
comprensiones superficiales de los fenémenos presentados. Los textos ubicados en el nivel 1 de reso-
lucién de problemas representan la re-descripcion de la situacién dada en los diferentes experimentos
y actividades de aula. Su caracteristica central es el empleo de las mismas expresiones utilizadas en la
situacién presentada, de tal manera que los estudiantes terminan describiendo lo que observaron. El
nivel 2 de resolucién de problemas comprende re-descripciones de la experiencia de manera libre en las
que se incorporan multiples estrategias personales empleadas para resolver el problema, unas enfocadas
en procesos memoristicos, otras que usan de analogias y otras que se basan en creencias y opiniones.

CONCLUSIONES

La interaccién entre las dimensiones del pensamiento critico estudiadas permitié una comprensién
mids profunda acerca del desempefio de los estudiantes y, asimismo, posibilité orientar acciones edu-
cativas en funcién de lograr mayores desarrollos del pensamiento critico de los estudiantes. La interac-
cién entre PC y NdC se puede constituir, a manera de hipétesis, en una fructifera linea de investiga-
cién en la medida en que se logre, entre otros aspectos:

— Presentar la ciencia en relacién con problemas auténticos de los estudiantes y sus contextos.

— Considerar los multiples puntos de vista frente a los fenémenos estudiados.

— Enfrentar de manera razonable la discusion en torno a las diferentes problemdticas sociocientifi-
cas estudiadas en las aulas.

— Reconocer implicaciones de diversa naturaleza cuando se resuelven problemas.

— Generar procesos de autorregulacién en el desempeno de los estudiantes.

— Reconocer el aporte tanto individual como colectivo a la solucién de problemas.
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