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Resumen

El pensamiento critico (PC) es un componente fundamental en la alfabetizacién cientifica.
Actualmente ha retomado importancia en la educacién basica en México, al ser considerado
como uno de los grandes ejes que integran la reforma educativa “La Nueva Escuela Mexicana”,
requiriendo que los profesores integren a su ensefianza actividades que promuevan el PC. El
objetivo de esta contribucion es mostrar los resultados obtenidos del estado del arte sobre la
formacion del profesorado de ciencias respecto al PC. Se presenta el desarrollo de esta in-
vestigacion documental, asi como el analisis de los resultados sobre el PC de los ultimos diez
afios. La revision documental inicidé con la exploracion de diferentes bases de datos (Web of
Science, Scopus, ERIC y Dialnet) y se construyo a partir de tres etapas: revision sistematica
(modelo PRISMA), busqueda de la informacion y analisis de los resultados (mediante la técnica
de analisis de contenido). Se identificaron 686 publicaciones, luego se aplicaron de manera
simultanea los criterios de inclusion y exclusién, quedando 18 manuscritos. Las contribuciones
se clasificaron con base en alguna de las acepciones del concepto de PC: filoséfico, psicolo-
gico cognitivo y educativo, también se analiz6 el marco teérico-metodolégico de cada una de
ellas. Respecto a los tipos de investigacion, prevalecen las investigaciones de tipo mixto. En
cuanto al trabajo metodolégico se encontr6 el uso de actividades o estrategias didacticas tipo
dilemas socio-cientificos para la ensefianza del PC en las clases de ciencias. El instrumento
mas utilizado en las contribuciones es el cuestionario tipo pre-test y post-test.

Palabras clave: Formacion del profesorado; profesores de ciencias; pensamiento critico;
cuestiones socio-cientificas
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Abstract

Critical thinking (CT) is a fundamental component of scientific literacy. Currently, it has re-
gained importance in basic education in Mexico, being considered one of the main axes that
make up the educational reform “The New Mexican School”, requiring that teachers integrate
activities that promote CT into their teaching. The objective of this contribution is to show the
results obtained from the state of the art on the training of science teachers regarding CT. The
development of this documentary research is presented, as well as the analysis of the results
on CT over the last ten years. The documentary review began with the exploration of differ-
ent databases (Web of Science, Scopus, ERIC and Dialnet) and was built from three stages:
systematic review (PRISMA model), information search and analysis of the results (using the
content analysis technique). 686 publications were identified, then the inclusion and exclusion
criteria were applied simultaneously, leaving 18 manuscripts. The contributions were classified
based on some of the meanings of the CT concept: philosophical, cognitive psychological and
educational, the theoretical-methodological framework of each of them was also analyzed.
Regarding the types of research, mixed type research prevails. Regarding the methodological
work, the use of activities or didactic strategies such as socio-scientific dilemmas was found for
teaching CT in science classes. The instrument most used in the contributions is the pre-test
and post-test type questionnaire.

Keywords: Teacher training; science teachers; critical thinking; socio-scientific issues

Resumo

O pensamento critico (PC) é um componente fundamental da alfabetizagdo cientifica. Atu-
almente, recuperou importancia na educagéo basica no México, sendo considerado um dos
principais eixos que compdem a reforma educacional “A Nova Escola Mexicana”, exigindo
que os professores integrem atividades que promovam o PC em seu ensino. O objetivo desta
contribuicdo € mostrar os resultados obtidos a partir do estado da arte sobre a formagéo de
professores de ciéncias em relagéo ao PC. E apresentado o desenvolvimento desta pesquisa
documental, bem como a analise dos resultados em CT nos ultimos dez anos. A revisao docu-
mental iniciou-se com a exploragéo de diferentes bases de dados (Web of Science, Scopus,
ERIC e Dialnet) e foi construida a partir de trés etapas: revisédo sistematica (modelo PRISMA),
busca de informagdes e analise dos resultados (utilizando a técnica de analise de conteudo).
Foram identificadas 686 publicagdes, em seguida foram aplicados os critérios de incluséo e
exclusao simultaneamente, restando 18 manuscritos. As contribuigbes foram classificadas com
base em alguns dos significados do conceito de PC: filoséfico, psicolégico cognitivo e educa-
cional, também foi analisado o referencial tedrico-metodoldgico de cada um deles. Quanto aos
tipos de pesquisa, prevalecem as pesquisas do tipo misto. Quanto ao trabalho metodoldgico,
constatou-se a utilizagao de atividades ou estratégias didaticas como dilemas sociocientificos
para o ensino do PC nas aulas de ciéncias. O instrumento mais utilizado nas contribuigcbes é
0 questionario do tipo pré-teste e pos-teste.

Palavras-chave: Formagédo docente; professores de ciencias; pensamento critico; questdes
socio-cientificas
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Introduccion

El pensamiento critico ha cobrado importancia en el curriculo de la educacién basica en México
con la implementacion de nuevos Planes y Programas de Estudios de la Nueva Escuela Mexicana
2022. El pensamiento critico (PC) se ha incluido explicitamente en los contenidos curriculares de
las ciencias naturales, lo cual implica la preparacién de los profesores de ciencias respecto a este
tema para que ellos sean capaces de desarrollar en los estudiantes las habilidades que se requieren.

De acuerdo con Zona-Lépez y Giraldo-Marquez (2017) han afirmado que:

La formacion de ciudadanos sugiere la formacion en pensamiento critico. El pensamiento critico es un
propésito de la ciencia y la sociedad. Una persona hace uso del pensamiento critico cuando realiza
trabajos experimentales, analiza o desarrolla teorias y soluciona problemas que se le presentan (p.123).

En las clases de ciencias, hoy en dia, también se considera la preparacion que debe tener
el profesorado de ciencias y la forma en la que se prepararan a los ciudadanos. Actualmente los
educadores se enfrentan a un gran reto, y no solo lo relacionado con contenidos de ciencias natu-
rales, sino a educar para que en un futuro sus estudiantes sean ciudadanos criticos y responsables.
“Integrar al curriculo la comprensién de la Naturaleza de la Ciencia permitira tomar decisiones mas
razonadas sobre cuestiones publicas tecnocientificas, lo que contribuira probablemente a hacer mas
factible la participacion ciudadana responsable en estos asuntos” (Acevedo, et al., 2005, p.122).

En ese sentido, la incorporacion explicita en el curriculo de objetivos y contenidos Cien-
cia-Tecnologia-Sociedad-Ambiente (CTSA) para secundaria y bachillerato permite desarrollar
actividades y propuestas que facilitara a sus estudiantes y profesores a modificar su imagen de
la ciencia, con la inclusién adecuada del enfoque CTSA en la ensefianza, prestando atencién a
aquellos aspectos relativos a la formacion de futuros ciudadanos (Solbes y Vilches, 2004).

Actualmente existe una conexién del PC con la educacién CTS sobre la ensefianza y apren-
dizaje de temas relacionados con CTSA, cuestiones socio-cientificas (CSC) y naturaleza de las
ciencias (NdC) (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020).

Las investigaciones en didactica de las ciencias hacen énfasis en la promocion de una educa-
cién participativa, que promueva la argumentacion, la toma de decisiones y el pensamiento critico.

“Existen diferentes corrientes del pensamiento critico, desde la filosofia, la psicologia, la educacion
y la didactica de las ciencias. El pensamiento critico ha dejado de ser solo objeto de reflexién de
la filosofia y la pedagogia critica y esta siendo considerado en los estudios de la didactica de las
ciencias” (Torres y Solbes, 2016, p. 45).

Contexto Teérico
En el campo de la didactica de las ciencias tradicionalmente ésta se ha ocupado del estu-

dio de los procesos de ensefianza de las ciencias y de los procesos de aprendizaje en las aulas
de clase. La didactica de las ciencias tendria como punto de llegada la constitucién de PC en
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los estudiantes desde cada uno de los campos del saber (Tamayo, Zona y Loaiza, 2015). En ese
sentido, el PC actualmente ha figurado en el curriculo en las clases de ciencias, en especial, por
la importancia que tiene para la toma de decisiones. Driver, Leach, Millar y Scott (1996) explican
que la comprension de la NdC es importante para analizar y tomar decisiones bien informadas en
cuestiones cientificas con interés social.

El término NdC describe la actividad cientifica para la educacién en ciencias (Tamayo,
2017) la cual describe a un conjunto de ideas metacientificas con valor para la ensefianza de las
ciencias naturales, la cual de acuerdo con Aduriz-Bravo (2005) se fundamenta en tres ejes (p.13):
1. Eje epistemolégico apunta a determinar qué es la ciencia y cdmo se elabora.

2. Eje historico el cual intenta responder a la pregunta de cédmo cambia la ciencia en el tiempo.

3. Eje sociolégico el cual quiere caracterizar la cuestiéon de como se relaciona la ciencia
con la sociedad y la cultura.

De acuerdo a lo anterior, se destaca el eje sociolégico al tener relevancia con aspectos
importantes para el PC como son la sociedad y la cultura.

Pensamiento critico en la didactica de las ciencias

Desde la didactica de las ciencias, Jiménez-Aleixandre (2008) define al PC como la capa-
cidad de desarrollar una opinién independiente, adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la
realidad y participar en ella.

Igualmente, otros autores definen pensamiento critico como:

“Conjunto de competencias de las personas para estructurar una manera de pensar propia que les
permite distinguir la validez de los argumentos, tomar posiciones frente a las situaciones sociales y tener
un papel activo en las decisiones culturales y cientificas asumidas desde una responsabilidad social.
Jiménez-Aleixandre, Solbes y Torres reconocen al PC como una capacidad o competencia de desarrollar
opiniones, argumentos y reflexionar ante una situacion y participar en ella” (Torres y Solbes, 2016, p.45).

Por otra parte, para Paul y Elder (2010) el PC es el arte de analizar y evaluar los procesos de
pensamiento con miras a mejorarlos. Ellos mencionan que el PC es autodirigido, autodisciplinado,
autocontrolado y autocorrectivo e implica la comunicacion efectiva y la capacidad de resolucion
de problemas. Ademas, Bailin (2002) sugiere que el PC es pensar en normas pertinentes, buenas
ideas que proporcionan el criterio para determinar qué atributos son importantes. Mientras que
Blanco, Franco-Mariscal y Espafia (2015) lo definen como ese pensamiento racional y reflexivo,
el cual desarrolla en el sujeto la capacidad de argumentar y la toma de decisiones.

Al mismo tiempo, Solbes y Torres (2013) definen el PC como la capacidad que tienen las
personas para estructurar una manera de pensar propia que les permite distinguir lo verdadero
de lo falso, tomar posiciones frente a las situaciones sociales para tener un papel activo en las
decisiones culturales y cientificas asumidas desde una responsabilidad social. El desarrollo del PC
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exige a la persona la adquisicion de un conjunto de competencias para abordar y discutir sobre
CSC, ademas de la necesidad de entender a la ciencia como una actividad humana que presenta
relaciones con la tecnologia-medio ambiente-sociedad. Para Torres (2014) el pensamiento critico
esta constituido por las siguientes competencias al abordar las CSC (p.43):
1. Comprender la ciencia como actividad humana con multiples relaciones con la tecnologia,

la sociedad y el ambiente.

2. Estar informado sobre el tema, no limitarse a discursos dominantes, conocer posturas
alternativas, cuestionar la validez de los argumentos.

3. Estudiar el problema socio-cientifico de manera integral.

4. Valorar y realizar juicios éticos en torno a las CSC.

5. Construir planteamientos y conclusiones, adecuadamente sustentados.

En ese orden de ideas, al identificar que el PC puede ser visto como una competencia,
Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2022) conciben al PC desde el contexto de problemas
socio-cientificos, el cual estd formado por ocho dimensiones (p.103):

Vision de la ciencia

Conocimientos

Analisis critico de la informacién
Tratamiento de problemas
Argumentacion

Autonomia personal

Toma de decisiones

© N O ok wDd =

Comunicacion

Es a partir de estas dimensiones, que el ciudadano sera capaz de desarrollar una opinion
independiente, adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la sociedad y participar de forma activa
en ella (autonomia personal), asi como hacer elecciones racionales y juicios fundamentados como
elementos de las decisiones que son empleadas para resolver problemas (toma de decisiones), siendo
capaces de comunicar esas decisiones usando un lenguaje apropiado, de acuerdo con el contexto.

De acuerdo con los planteamientos anteriores, se percibe una tendencia a identificar al
PC como una habilidad o competencia, para este trabajo definimos PC como “una habilidad que
tienen los sujetos para poder tomar decisiones o posiciones frente a determinadas situaciones”.

Metodologia

El objetivo de la presente investigacion es dar cuenta del conocimiento acumulado en diversas
publicaciones especializadas sobre la formacion del profesorado de ciencias respecto al PC mediante
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una revision sistematica de la literatura, destacando sus principales aportaciones desde la didactica
de las ciencias: referentes tedricos sobre el PC, marcos tedricos, tipo de poblacion, método, tipo de
indagacion, técnicas e instrumentos utilizados. A continuacién, se presenta el desarrollo del estado
arte sobre el pensamiento critico para conocer las investigaciones realizadas durante los ultimos
diez anos respecto a la formacion de los profesores de ciencias en PC a nivel mundial.

El estado del arte es un estudio analitico del conocimiento acumulado que hace parte de la
investigacion documental y tiene como objetivo inventariar y sistematizar la produccién en un area
de conocimiento (Molina, 2005). Gémez, Galeano y Jaramillo (2015) lo definen como una meto-
dologia de investigacion cualitativo-documental. Mientras que para Guevara (2016) el estado del
arte requiere de un analisis hermenéutico y critico de su objeto de estudio para la transformacion
de su significado, de manera que le permita superar la visidon de técnica del analisis del conoci-
miento investigado. En ese sentido, se entiende al estado del arte como una metodologia de tipo
cualitativo-documental que permite conocer y analizar informacién detallada relacionada al objeto
de estudio. De acuerdo con lo anterior, se presenta la revision de la literatura al explorar diferen-
tes bases de datos. La revisién documental se construy6 a partir de tres etapas como se puede
observar en la figura 1.

Il. Busqueda de

* Organizacion de la la informacién « Andlisis la informacién
bisqueda
* Identificacion de «Filtro de revision
publicaciones relevantes sistematica
*Palabras claves « Criterios de inclusion y
exclusiéon
I. Revision
sistematica Ill. Resultados

Figura 1. Proceso y etapas de la revision documental

l. Revision sistematica

Se realizé una revisién documental de las publicaciones mas recientes en la literatura espe-
cializada de los ultimos 10 afos (2013-2023). Para la busqueda de las investigaciones se siguio el
modelo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) el cual es
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una guia que permite documentar la revision sistematica de la literatura, utiliza métodos sistema-
ticos y explicitos para identificar, seleccionar y evaluar criticamente las investigaciones y analizar
los datos de los estudios incluidos en la revision (Moher, Liberati, Tetzlaff y Altman, 2009). Para
la busqueda de la informacidn se usaron las palabras clave: formacion docente (teacher training),
profesores de ciencias (science teachers) y pensamiento critico (critical thinking). Las bases de
datos utilizadas fueron: Web of science (WoS), Scopus, Education Resources Information Center
(ERIC) y Dialnet.

Il. Busqueda de la informacién

La busqueda de la informacion se realizé utilizando las palabras clave en inglés y espafiol
(Dialnet) y combinandolas con los operadores booleanos “AND” o “AND/WITH”, separando los
términos mediante las combinaciones posibles como se muestra en la tabla 1.

Tabla 1. Bases de datos
Base de datos Formato de busqueda

Web of science | TOPIC: (teacher training) AND TOPIC: (science teachers) AND TOPIC: critical
thinking. Refined by: PUBLICATION YEARS: (2013 OR 2023)

Scopus TITLE-ABS-KEY (teacher training) AND TITLE-ABS-KEY (science teachers) AND
TITLE-ABS-KEY (critical thinking) AND PUBYEAR 2013.

ERIC Teacher training AND (science teachers) AND (critical thinking). Published Date: 2013

Dialnet Formaciéon docente, profesores de ciencias y pensamiento critico

Se definieron los criterios de inclusidn y exclusién de las publicaciones donde, para cada
etapa del proceso de seleccién, de cada una de las contribuciones, se identificaron los articulos
que cumplian con los criterios de exclusidn y de inclusion. A continuacion, se detallan las carac-
teristicas de dichos criterios (tabla 2).

Tabla 2. Criterios de inclusion y exclusién

Criterios de exclusion Criterios de inclusion

CE1: La publicacion no esta relacionada con la Cl1: La publicacion se centra en la formacién del

tematica investigada profesorado y pensamiento critico

CE2: No hay acceso a la publicacién completa Cl2: La publicacion se centra en profesores de
ciencias en formacion o en activo

CE3: La publicacion no esta enfocada en Cl13: La publicacion aporta nuevas evidencias sobre

profesores de ciencias el trabajo realizado con el pensamiento critico en
profesores de ciencias y su formacion docente

Se consideraron otros aspectos excluyentes como el idioma, las publicaciones selec-
cionadas fueron aquellas en los idiomas inglés, portugués y espafiol, dejando fuera publica-
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ciones en otros idiomas. Asi como publicaciones que, aunque la tematica fuera interesante
no tenian relacién con la ensefianza de las ciencias. Se realizé un analisis del contenido
cualitativo propuesto por Klippendorff (1990) como una “técnica de investigacion destinada a
formular, a partir de ciertos datos inferencias reproducibles y validadas que pueden aplicarse
a su contexto” (p.26).

Ill. Resultados

En total se identificaron 686 publicaciones (142 en WoS, 148 en Scopus, 279 en ERIC y 117
en Dialnet). Se realiz6 la revision sistematica de cada uno de los documentos encontrados y se
aplicaron de manera simultanea los criterios de exclusion e inclusién. De 686 articulos totales de
la revision, se eliminaron 668 contribuciones que no cumplian con los criterios exigidos. Dando
un total de 18 contribuciones (ver tabla 3).

Tabla 3. Criterios de exclusion e inclusion de los articulos seleccionados

Base de datos Revision Revision al aplicar criterios de exclusiéon (CE1,
inicial CE2 y CE3) y de inclusién (CI1, Cl2 y CI3)

Web of science 142 4

Scopus 148 5

ERIC 279 4

Dialnet 117 5

Total 686 18

El total de contribuciones que supera esta etapa son 18 contribuciones (ver tabla 4).

Tabla 4. Contribuciones encontradas sobre formacién del profesorado de ciencias respecto al PC

Numero | Aino |Tipo de Revista Pais Autor(es)
contribucion
1 2022 Articulo Revista Interuniversitaria de | Espafia |Hierrezuelo-Osorio,
Formacion del Profesorado Franco-Mariscal y Blanco Lopez
2 2022 Articulo Revista Eureka sobre Espafa |Cobo-Huesa y Ariza
Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias
3 2022 Articulo International Journal of Indonesia | Saiful Prayogi, Sukainil Ahzan,
Learning, Teaching and Indriaturrahmi, Joni Rokhmat
Educational Research
4 2022 Articulo International Journal of Indonesia |Ni Nyoman Sri Putu Verawati,
Learning, Teaching and Ahmad Harjono,Wahyudi,
Educational Research Syifa’'ul Gummah
5 2022 Articulo Revista de curriculum y Espafia |Prado-Arenas, Junyenty
formacion del profesorado Oliveras
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6 2022 Articulo Journal of Baltic Science Japon Hiroyoshi Kinoshita
Education
7 2021 Articulo Amazonia Investiga Iraq Sevgi Celik
8 2021 Articulo Revista Eureka sobre Espana Cobo-Huesa y Ariza
Ensefianza y Divulgacion de
las Ciencias

9 2020 Articulo Tecné, Episteme y Didaxis | Colombia |Rodriguez Cepeda,
Casas Mateus y Martinez

Cardenas
10 2020 Articulo Journal of University Indonesia | Neni Hasnunidah, Herawati
Teaching & Learning Susilo, Mimien Irawati, Hadi
Practice Suwono

11 2019 Articulo Tecné, Episteme y Didaxis Espafa |Vazquez-Alonsoy
Manassero-Mas

12 2018 Articulo Ensefanza & Teaching Argentina |Salica
13 2018 Articulo Asia-Pacific Forum on Espafa |Solbes y Torres
Science Learning and
Teaching
14 2018 Articulo Journal of Education and Turquia |Umit Demiral
Learning
15 2018 Articulo Revista de educacion Turquia | Umit Demiral y Salih Cepni
cientifica
16 2018 Articulo Revista de educacion Indonesia | Saiful Prayogi, Leny Yuanita y
cientifica Wasis
17 2014 Tesis Universidad de Valencia. Espafa |Torres Merchan

Doctorado en Investigacién
y Didacticas Especificas
18 2013 Articulo Tecné, Episteme y Didaxis Espafna- |Solbes y Torres Merchan
Colombia

Como puede observarse en la Tabla 5, respecto al origen de las publicaciones, Espafia
destaca con un 44.44%, le siguen Indonesia con un 22.22%, Turquia con 11.11%, Colombia,
Argentina, Iraq y Japén con 5.55% de publicaciones.

A continuacién se elaboraron unidades de estudio mediante el disefio de una matriz biblio-
grafica de Excel para los 18 documentos, lo anterior, permitié ordenar y clasificar la informacion
obtenida de la revisién de la literatura de acuerdo a los siguientes rubros: base de datos, afio,
tipo de contribucion, nombre de la revista, nombre del autor, pais o ciudad, titulo original de la
contribucién, palabras claves, objetivo, resumen, autores sobre pensamiento critico, marco teérico,
tipo de método de investigacion, descripcion del método de investigacion, instrumento, poblacion,
nivel educativo y resultados. Asi se obtuvo una matriz analitica de contenido en la cual se rela-
cionaron los textos de la muestra, escritos en vertical (columnas), con las categorias de analisis,
escritas en horizontal (hileras) como lo proponen Gémez, Galeano y Jaramillo (2015) permitiendo
visualizar y analizar aspectos relevantes de cada una de las contribuciones encontradas.
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Resultados y discusion

En este apartado se presenta de manera detallada los resultados de la revision de las 18
contribuciones encontradas.

Evolucion temporal

El rango temporal comprendido entre 2013 y 2023 se observa una producciéon académica
muy irregular (ver figura 2).

Publicaciones sobre PC (2013-2023)

O B N W b 1 O N

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Figura 2. Publicaciones sobre formacion del profesorado de ciencias respecto al PC entre 2013 y 2023.

En definitiva, el 2022 fue el afio donde el PC en la formacion del profesorado de ciencias
fue relevante en la didactica de las ciencias en comparacion con los afios anteriores como es el
caso de 2018 con 5 contribuciones. En el 2013 aparece el primer articulo respecto a pensamiento
critico y formacion de profesores de ciencias, aunque en 2014 se publica la Tesis “Pensamiento
critico y cuestiones socio-cientificas: un estudio en escenarios de formacién docente” cuya te-
matica tiene que ver con el tema de interés.

Referentes tedéricos sobre PC

De las 18 contribuciones seleccionadas, se identificaron los referentes tedricos sobre PC citados
por los autores. Después se agruparon por referente teérico y se identificaron caracteristicas en comun.
El concepto PC presenta varias acepciones dependiendo del ambito donde se desarrolle:
filosoéfico, psicologico cognitivo y educativo (Manassero-Mas y Vazquez-Alonso, 2020). De acuerdo
con Prayogi, Ahzan, Indriaturrahmi y Rokhmat (2022) el enfoque filoséfico hace hincapié en las
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cualidades y caracteristicas de un pensador critico. Mientras que el enfoque psicolégico cognitivo
destaca la accion y el comportamiento real que realiza un alumno critico que debe tener habilidades.
Por ultimo, el enfoque educativo orienta el proceso de pensamiento hacia habilidades superiores,
denominadas habilidades de pensamiento de orden superior.

Las investigaciones mas recientes hacen hincapié en el importante papel que desempefia la
escuela para el desarrollo del PC, es por lo anterior que a continuacion se presentan de manera
detallada las diferentes perspectivas respecto a este tépico.

Iniciaremos con la acepcion filoséfica, algunos autores (Prayogi, Yuanita y Wasis, 2018; Rodriguez,
Casas y Martinez, 2020; Celik, 2021; Cobo-Huesa, Abril y Ariza 2022; Prayogi, Ahzan, Indriaturrahmi y
Rokhmat 2022; Kinoshita 2022) toman como base la propuesta de Ennis (1987) al definir pensamiento
critico como una habilidad que le permite al individuo emitir juicios y tomar decisiones sobre qué creery
hacer. Otra caracteristica en comun presente en este autor es considerar al PC como un pensamiento
razonado y reflexivo. Para Ennis (1987) el PC es una actividad practica reflexiva que tiene como objetivo
las creencias o las acciones razonables. El menciona que el PC presenta cinco ideas claves: practica,
reflexion, razonamiento, creencia y acciéon. También manifiesta que es un tipo de pensamiento reflexivo
razonable centrado en decidir qué creer o hacer. En ese sentido, el PC como menciona Ennis, es una
habilidad que le permite al sujeto reflexionar o razonar respecto a lo que cree o hace.

La siguiente acepcion corresponde a la psicologia cognitiva entre los autores representativos
destacan Halpern, Paul y Elder. Esta segunda vision presenta otra postura diferente sobre PC como
lo mencionan Solbes y Torres (2013); Salica (2018); Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2022);
Celik (2021) y Cobo-Huesa, Abril y Ariza (2022) al retomar la definicion de Halpern (2021) y sefalar
que el PC tiene esta relacionado con el desarrollo de habilidades cognitivas como la interpretacion,
la argumentacion, resolver problemas, formular inferencias y la toma de decisiones. Halpern y Dunn
(2021) actualmente definen PC como el uso de aquellas habilidades o estrategias cognitivas que
aumentan la probabilidad de obtener un resultado deseable. Se utiliza para describir el pensamien-
to intencionado, razonado y dirigido a objetivos. Las autoras argumentan que, cuando el pensador
utiliza las habilidades (resolver problemas, formular inferencias, céalculo de probabilidades y toma de
decisiones) pueden ser efectivas para el contexto particular y el tipo de tarea del pensamiento. Un
dato interesante que se recupera es la visualizacion de competencia al sustentar que el PC tiene una
competencia en particular, refiriéendose a la resolucion de problemas, la cual es un subconjunto de
las competencias del PC que se mencionan en el apartado anterior. Por otro lado, Demiral (2018);
Prayogi et. al. (2022); Prado-Arenas, Junyent y Oliveras (2022) retoman a Paul y Elder (2001) al
definir PC como el tipo de capacidad cognitiva utilizada para decidir situaciones complicadas. Estos
autores consideran que el PC esta formado por competencias, las cuales se clasifican en generales
y especificas. En ese sentido para Elder y Paul (2010) el PC es el proceso de analizar y evaluar
el pensamiento con vistas a mejorarlo. Presupone el conocimiento de las estructuras mas basicas
del pensamiento (los elementos del pensamiento) y las normas intelectuales mas basicas para el
pensamiento (normas intelectuales universales).

La tercera acepcién que se vislumbra es la educativa, autores como Prayogi, (2018); Demiral,
(2018); Rodriguez, Casa y Martinez (2020); Prayogi, et. al., (2022) y Prado, et. al., (2022); citan lo
propuesto por Facione (2007) al mencionar que el PC es un pensamiento que tiene un propdésito, asi
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como probar ideas, interpretarlas y resolver problemas. Para Facione (2007) el PC esta relacionado
con habilidades cognitivas y disposiciones las cuales son esenciales para su desarrollo. Respecto
a las habilidades cognitivas, éstas son esenciales del pensamiento critico: interpretacion, analisis,
evaluacion, inferencias, explicacion y auto regulacion.

Las tres acepciones coinciden en que el PC es un pensamiento reflexivo y razonado lo cual
alude a interpretarlo como una habilidad o conjunto de habilidades entre las que destaca la toma
de decisiones. En la figura 3 estan presentes las tres visiones y se puede observar la interseccion
de los argumentos respecto al PC, asi como los elementos que tienen en comun.

* Pensamiento racional

y reflexivo
e Conjunto de
habilidades
« Toma de decisiones
(creer o hacer) Robert Enn is » Capacidad cognitiva
e Elaborar juicios e Forma de pensar
Filosoﬁa ¢ Toma de decisiones
Richard
Diane Paul y
Halpern . Linda
e Desarrollo de Ps:co,{qgfa | Elder
habilidades cognitiva l Psicologia
e Toma de : cognitiva
decisiones |
e Argumentar !
Cuestionar la !
informacion

Peter Facione
. o Forma de pensar racional
Educativo y reflexiva

* Toma de decisiones

A 4

Elementos en comun:

e EI PC es una habilidad

o Es un tipo de pensamiento
reflexivo

e EI PC implica la toma de
decisiones

Figura 3: Autores representativos del pensamiento critico
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Respecto a los elementos en comun que mencionan Ennis, Halpern, Facione, Paul y Elder,
se entiende al PC como un tipo de pensamiento reflexivo formado por un conjunto de habilida-
des entre las cuales destaca la toma de decisiones. De la definicién anterior llama la atencion la
tendencia de identificar al PC como un conjunto de habilidades, mismas que pueden ser inter-
pretadas como competencias.

Marco tedérico-metodolégico de las investigaciones

Ahora se analizan y presentan los resultados obtenidos sobre el marco teérico-metodoldgico
de las 18 investigaciones, para lo cual se consideraron los siguientes aspectos:
a) Marco teodrico

b) Tipo de poblacion

c) Tipo de método

d) Tipo de indagacién: investigacién o intervencion
e) Técnica y/o instrumento

a) Marco tedrico de las investigaciones

Los marcos tedricos que se encontraron en las investigaciones y que refieren al PC se
clasifican en dos: el primero sustentado a partir de la Didactica de las Ciencias, algunos autores
como Solbes y Torres (2013); Salica (2018); Vazquez-Alonso y Manassero-Mas (2019); Torres
(2014); Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2022); Cobo-Huesa, Abril y Ariza (2021 y 2022) lo
mencionan en sus trabajos y el segundo, nombra como referente a la Ensefianza de las Ciencias
como lo citan en sus trabajos Rodriguez, Casas y Martinez (2019); Celik (2021); Prayogi., et. al.
(2022); Verawati., et. al., (2022); Prado-Arenas, Junyet y Oliveras (2022). En ese sentido se puede
decir que el marco tedrico que sustenta al pensamiento critico en la formacion de profesores de
ciencias es a partir de la didactica de las ciencias o ensefianza de las ciencias, que para efectos
de este texto se utilizaran indistintamente’.

Otro punto importante que se observé en los marcos teéricos fueron las lineas y enfoques
adscritos a la Didactica de las Ciencias y su relacion con el PC como es el caso de la linea
NdC, los enfoques: CTSA y sociocultural. En ese sentido, para Salica (2018) en su investigacién
menciona que la ensefianza del PC se contextualiza en el ambito de la Didactica de la Ciencia y
tecnologia y, en su trabajo refiere a la comprensioén de la Naturaleza de la Ciencia y la Tecnologia

" De acuerdo con Lépez y Mota (2003) las perspectivas de investigacién en el campo y la conformacion
de corrientes -science education o didactique des sciences (tradicion francesa)- estan influenciadas por
dos fendmenos: el aprendizaje o la ensefianza, matizadas por los conocimientos cientificos en biologia,
fisica y quimica.
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(NdCyT). En ese sentido, Salica (2018) sustenta al PC a partir de la didactica de las ciencias y
retoma aspectos importantes como son la ciencia y la tecnologia.

En cambio, para Cobo-Huesca, Abril y Ariza (2021 y 2022) su referente teorico esta en la
NdC para la ensefianza del PC. En la tesis doctoral de Torres (2014) titulada “Pensamiento critico
y cuestiones socio-cientificas: un estudio de escenarios de formacién docente” el marco tedrico
para sustentar sus dos hipotesis planteadas es la Didactica de las Ciencias para referirse al PC,
a las CSC para finalmente proponer competencias del PC basadas en las CSC.

b) Poblaciéon de las investigaciones

La poblacién presente en la revision de la literatura esta integrada por profesores de cien-
cias de las especialidades en biologia, fisica y quimica. Su formacién se divide en profesores
en formacion, el cual refiere a profesores que se estan preparando para ensefar ciencias o
profesores que estan realizando estudios de posgrado. Los siguientes son profesores en activo,
es decir, profesores que se encuentran dando clases en diferentes niveles educativos: primaria,
secundaria y educacion superior.

Respecto a los profesores de ciencias en formacién se identificaron con un 61.11% de
contribuciones, en cuanto a profesores en activo se encontraron con el 22.22% publicaciones y
con el 16.66% de profesores de ciencias en formacién y activo. El nivel académico que prevalece
es la educacion superior (profesores con especialidad en biologia y fisica; profesores de secun-
daria y primaria) (22.22%); seguido de profesores cursando un posgrado (61.11%) y profesores
de primaria y secundaria que se encuentran realizando un posgrado y estan activos en alguna
institucién educativa (16.66%).

c) Tipo de método de las investigaciones

Los tipos de método presentes en las investigaciones fueron investigaciones cuantitativas
(22.22%), cualitativas (27.77%) y mixtas (50%). Es importante aclarar que no todas las contribu-
ciones mencionan de manera especifica el disefio de investigacion que se utiliza y sélo se hace

mencion del método que se utiliza (ver tabla 5).

Tabla 5. Tipos de estudio

Tipo de método No. de contribuciones Disefo de investigacion
Cuantitativas 4 M.Od%lo encugsta

Disefio experimental

Disefio longitudinal
Cualitativas 5 Dlsenp cuasi-experimental

Estudio de caso

Disefo de investigacién-accion
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Disefio experimental

Investigacién preexperimental

Disefio longitudinal

Estudio interpretativo

Disefo cuasi-experimental

Disefio explicativo secuencial

Estudio correlacional

Modelo de aprendizaje basado en la investigacion critica

Mixtos 9

Como se puede observar en la tabla anterior, el tipo de investigacion que predomina son
los estudios mixtos, de los cuales se mencionoé en dichas contribuciones los siguientes disefos
de investigaciones como: experimental, preexperimental, longitudinal, interpretativo, cuasi-expe-
rimental, explicativo, correlacional y el uso de la metodologia de modelos como es el caso de
Prayogi, Yuanita y Wasis (2018), que usan el modelo de aprendizaje basado en la investigacion
critica, el cual tiene esta relacionado con el desarrollo de un aprendizaje que toma en cuenta:
aspectos de conocimiento previo, motivacién y PC en profesores de fisica.

d) Tipo de indagacioén de las investigaciones

Respecto al tipo de indagacion presente en las investigaciones, estos se pueden clasificar
en dos rubros, el primero se refiere a si la contribucidén es una investigacion; la segunda da cuenta
del disefo o implementacién de estrategias de intervencién o disefo de actividades didacticas,
asi como de miniproyectos. Los miniproyectos de acuerdo con Rodriguez, Casas y Martinez
(2020) son actividades practicas experimentales en el aula y laboratorio. Otras contribuciones
involucran el disefio e implementacion de instrumentos para medir el grado de desarrollo de las
habilidades del PC. Algunos reportes metodoldgicos refieren al trabajo a partir del uso de grupos
experimentales, grupo control y estudio de caso para el desarrollo de su metodologia.

Antes de presentar los disefios metodoldgicos, es importante aclarar que por técnica de
investigacion se entiende a las estrategias empleadas para recabar la informacion requerida y
asi construir el conocimiento del que se investiga. Las técnicas permiten la recoleccion de infor-
macién y ayudan al ser del método. Los instrumentos de investigacién permiten operativizar a la
técnica (Martinez, 2013).

e) Técnicas e instrumentos de las investigaciones

Los instrumentos presentes en las investigaciones fueron los cuestionarios, guias de entre-
vista y guias de observacion. El instrumento que predomina es el cuestionario en formato escrito
en formato pre-test y post-test del cual 38.88% de las contribuciones lo usaron para identificar
habilidades del PC. El cuestionario en formato escrito aparece en el 27.77% de las investigacio-
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nes reportadas con preguntas abiertas. De lo anterior, se observa la tendencia de instrumentos
utilizados para identificar habilidades o competencias del PC es el cuestionario tipo pre-test y
pos-test y cuestionario con preguntas abiertas.

Otra tendencia metodoldgica es el disefio de instrumentos enfocados para identificar con-
cepciones presentes del profesorado de ciencias, asi como las habilidades que estos presentan
respecto al PC, una parte minima de las investigaciones desarrollan estrategias didacticas que
permiten la ensenanza del PC o disefio de actividades como es el caso de CSC o dilemas so-
cio-cientificos, siendo estos una pieza clave para identificar competencias o habilidades del PC.

De los trabajos revisados se identificaron 33.33% contribuciones como es el caso de Solbes
y Torres (2013); Torres (2014); Salica (2018); Solbes, Torres y Traver (2018); Demiral y Cepni
(2018); Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2020) enfocadas en el uso de temas socio-cientifi-
cos que contribuyen al desarrollo del PC en la ensefianza de las ciencias. Los trabajos anteriores
presentan coincidencias respecto al uso de instrumentos como guias de entrevistas o cuestionarios
enfocados a identificar o desarrollar habilidades o competencias del PC.

Solbes y Torres (2013) abordan las CSC en preguntas planteadas para valorar el uso de
temas socio-cientificos en el aula con la finalidad de promover el desarrollo del PC en temas
como la gestion ambiental, cuestiones ambientales, alimentos transgénicos, entre otros, dando
la oportunidad para desarrollar el PC desde la ensefianza de las ciencias. Torres (2014) utilizé
cuestionarios con preguntas abiertas, recopilo informacion que permitié analizar las contribuciones
de las CSC desde las competencias del PC, utilizando la técnica de un pre y postest, para docu-
mentar los cambios que se presentaron, asi como el grado de significacién que tiene el abordaje
de las CSC en la influencia de las competencias criticas propuestas.

Finalmente, Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2020) plantean “... el uso de dilemas
socio-cientificos, definidos como situaciones relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la sociedad
en las que el estudiante debe decidir razonadamente entre opciones generalmente incompatibles”
(p.-104). Los dilemas que se disefaron en su estrategia son cinco y los temas fueron respecto a
la implantacién de una luna artificial, el consumo de azucar, coches autébnomos, dieta vegana y
sobre el uso de plasticos. Los dilemas anteriores se emplearon a modo de pre-test y post-test
en diferentes formatos y un cuestionario de PC para evaluar la capacidad de argumentacion,
comunicacién y toma de decisiones.

Conclusiones

Para iniciar este apartado, es importante mencionar que no se encontraron producciones aca-
démicas sobre PC en la formacion del profesorado de México en el rango de busqueda. Una hipotesis
es que a partir de las nuevas reformas curriculares sea un tema de interés para los investigadores.

En cuanto a la poblacién, respecto a los profesores en formacién, es importante mencionar
que un porcentaje de ellos se encontraban realizando un posgrado en temas relacionados con
pensamiento critico. Ese es un dato interesante ya que su preparacién va en funcion de ese to-
pico, para si poder ser replicado con sus aulas escolares.
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Acerca de los referentes teodricos sobre el PC, se puede concluir que las tres acepciones:
filoséfica, psicolégica cognitiva y educativa conformadas por sus referentes tedricos: Ennis, Hal-
pern, Facione, Paul y Elder, muestran caracteristicas en comun, al coincidir que el PC es una
competencia o habilidad que desarrollan los sujetos respecto a la forma en la cual estructuran su
forma de pensar y la toma de decisiones, frente a situaciones que les presenta en su dia a dia.

Por lo que se refiere al marco tedrico de las investigaciones se identifica una tendencia a
trabajos sustentados desde la didactica de las ciencias o ensefianza de las ciencias, asi como
de las lineas de investigacion de NdC y CTSA. Lo anterior permite afirmar que el PC en ciencias
esta sustentado bajo esos marcos y enfoques teodricos.

Con respecto a la metodologia utilizada, las investigaciones de autores espafnoles y co-
lombianos mencionan explicitamente el método y disefo que utilizan de manera especifica, a
diferencia de paises como Turquia o Indonesia que no necesariamente se menciona con claridad
el disefio de investigacion utilizado.

Con relacién a los resultados, se identifico que el 27.77 % de las contribuciones implementaron
estrategias didacticas como es el caso de Torres (2014), Solbes y Torres (2018), Salica (2018),
Cobo-Huesa, Abril y Ariza (2022), Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco (2022) que incluyen
disefo de actividades didacticas, asi como la implementacion de CSC (Torres, 2014; Solbes y
Torres, 2018 y Salica, 2018) y dilemas socio-cientificos por Hierrezuelo, Franco-Mariscal y Blanco
(2022) utilizados en sus actividades didacticas para la ensefianza o identificacion de habilidades
del pensamiento critico. El resto de los trabajos metodolégicos (61.11%) se enfocan al disefio de
instrumentos para identificar, desarrollar o evaluar habilidades del PC en los profesores de ciencias.
Asi como el disefio de modelos empiricos que abordan dentro de sus actividades instrumentos
que identifican o ensefar habilidades del PC como es el caso de las investigaciones propuestas
por Prayogi, Yuanita y Wasis (2017) y Vazquez y Manassero-Mas (2019).

Finalmente, de acuerdo con las técnicas e instrumentos se identificd que la técnica mas
usada fue la encuesta 50%, seguido de la entrevista 38.88%, la observacion aparece en 27.77%
contribuciones, en 22.22% trabajos se presenta con encuesta y entrevista, y sélo fue en una
investigacion donde aparece como unica técnica.

Se puede concluir que en los trabajos metodolégicos reportados estan presentes estrategias
didacticas que incluyen el disefio de actividades didacticas, asi como el uso de CSC y dilemas
socio-cientificos para la ensefianza o identificacion de habilidades del PC. Asi como el disefio de
instrumentos para identificar, desarrollar o evaluar el PC.

La sintesis de esta revision puede brindar informacion a investigadores para el disefio de
cursos de actualizacién docente en un futuro inmediato, incluyendo disefios metodolégicos, asi
como evidencias sobre algunos de los aspectos que requieren de nuevas investigaciones.
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