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Introduccidén

En la actualidad, la educacion enfrenta multiples desafios asociados al
acceso, la calidad, la equidad y la pertinencia de los contenidos que se
imparten en los distintos niveles del sistema educativo. En particular,
se ha identificado una creciente necesidad de fortalecer la educacion
basada en la ciencia como medio para promover la alfabetizacion
cientifica, combatir la desinformacion y fomentar el pensamiento
critico entre los estudiantes. Este enfoque no solo responde a
imperativos pedagdgicos, sino también a exigencias sociales y éticas
en contextos marcados por la circulacién de pseudociencias, la
aceptaciéon de creencias infundadas y la propagacion de mitos en
distintos ambitos del saber.

Desde una perspectiva teodrica, la educacion basada en la ciencia se
fundamenta en principios epistemolégicos que privilegian la
observaciéon, la experimentacion, la validacion empirica y el
razonamiento légico. Estos principios no solo constituyen los pilares de
las disciplinas cientificas, sino que también deben orientar las
practicas educativas en todas las areas del conocimiento. En ese
sentido, educar con base en la ciencia implica no solo la ensefianza de
contenidos cientificos, sino también el desarrollo de habilidades
cognitivas superiores, como la argumentacion, la toma de decisiones
fundamentadas, la resolucidn de problemas complejos y la evaluacién
critica de lainformacion.



En el contexto ecuatoriano, la pertinencia de este enfoque es evidente.
A pesar de los avances en materia de cobertura educativa y del
establecimiento de reformas curriculares orientadas a la formacion
integral, subsisten importantes brechas en cuanto al desarrollo del
pensamiento critico y la consolidacién de una ciudadania
cientificamente alfabetizada. La presencia de pseudociencias, mitos
sobre el aprendizaje —como la creencia en estilos de aprendizaje
rigidos o el uso de técnicas sin respaldo empirico— y practicas
docentes desactualizadas, configuran un escenario que limita el
alcance transformador de la educacion. Estos elementos no solo
afectan la calidad del aprendizaje, sino que también perpetuan formas
de pensamiento dogmatico que dificultan la autonomia intelectual de
los estudiantes.

En este marco, se plantea el presente trabajo académico titulado
Educacidon Basada en la Ciencia: Desmintiendo Mitos y Fomentando el
Pensamiento Critico. Su propdsito es analizar criticamente el papel de
la ciencia en la educacion, identificar los mitos mas extendidos en el
ambito pedagodgico, y proponer estrategias orientadas al
fortalecimiento del pensamiento critico como una competencia
transversal e indispensable para la formacién de ciudadanos
responsables, éticamente comprometidos y capaces de participar
activamente en sociedades democraticas.



Delimitacion del objeto de estudio

Este estudio se focaliza en el analisis de la educaciéon basada en la
ciencia en el sistema educativo ecuatoriano, con especial énfasis en
los niveles de educacidén basica y bachillerato. A partir de una revision
tedrica y conceptual, se aborda la influencia de mitos pedagoégicos y
creencias pseudocientificas en las practicas educativas, asi como las
posibilidades y limitaciones que existen para fomentar el pensamiento
critico a través de metodologias basadas en evidencia. Asimismo, se
exploran referentes nacionales e internacionales sobre educacion
cientifica y se analizan propuestas de politica publica orientadas a
mejorar la calidad educativa mediante el fortalecimiento de la
alfabetizacion cientifica.

Problema de investigacion

La persistencia de mitos y creencias pseudocientificas en el ambito
educativo ecuatoriano plantea un problema central: ;Como afectan
estos elementos al desarrollo del pensamiento critico y a la
consolidacion de una educacién basada en la ciencia? Este
interrogante se articula con la necesidad de revisar criticamente las
practicas docentes, los contenidos curriculares y las politicas
educativas, a fin de identificar las condiciones que permiten —o
dificultan— una educacién sustentada en criterios cientificos y
orientada al fortalecimiento de competencias criticas.



Objetivo general

Analizar lainfluencia de los mitos y las pseudociencias en la educacion
ecuatorianay proponer estrategias pedagdgicas basadas en la ciencia
para fomentar el pensamiento critico en los estudiantes.

Objetivos especificos

1. Identificar los principales mitos y creencias pseudocientificas
presentes en el discursoy las practicas educativas en Ecuador.

2. Evaluarelimpacto de dichos mitos en la calidad del proceso de
ensefanza-aprendizaje y en el desarrollo del pensamiento
critico.

3. Examinar enfoques pedagdgicos y metodologias sustentadas
en evidencia cientifica que favorezcan la alfabetizaciéon
cientifica.

4. Proponer recomendaciones para la implementacién de
practicas educativas criticas y cientificamente fundamentadas
en el sistema educativo ecuatoriano.



Justificacion

La eleccion de este tema responde a una preocupacion compartida en
elambito académicoy educativo: la necesidad de mejorar la calidad de
la educacion mediante el uso de herramientas tedricas vy
metodolégicas rigurosas, basadas en evidencia empirica. El
fortalecimiento del pensamiento critico, la desmitificacion de practicas
sin sustento cientifico y la promocién de una educacién fundamentada
en el conocimiento validado son objetivos fundamentales para
garantizar una formacion integral, equitativa y pertinente a los desafios
del siglo XXI.

En Ecuador, el desarrollo de una ciudadania critica es particularmente
relevante dada la complejidad de los problemas sociales, econémicos,
ambientales y culturales que enfrenta el pais. La escuela, como
institucion formadora, tiene la responsabilidad de dotar a los
estudiantes de competencias que les permitan interpretar la realidad
de manera informada, participar activamente en la vida democraticay
contribuir al desarrollo sostenible. En este sentido, promover una
educacion basada en la ciencia no solo es una exigencia académica,
sino también un imperativo ético y politico.

Através de este estudio se busca contribuir al debate académico sobre
la calidad educativa, ofreciendo un marco de analisis que articule
teoria, investigacién empirica y propuestas concretas de intervencion
pedagédgica. El trabajo aspira a ser un recurso util para docentes,
investigadores, tomadores de decisiones y formadores de formadores
interesados en mejorar los procesos de ensefianza-aprendizaje desde
una perspectiva critica, cientifica y transformadora.
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Capitulo 1. Fundamentos de la Educacion Basada en la Ciencia
La construccién de una educacidn soélida, critica y transformadora

requiere, como condiciéon fundamental, el establecimiento de
principios pedagégicos y epistemoldgicos firmemente sustentados en
la ciencia. En este contexto, el presente capitulo tiene como propédsito
examinar los fundamentos conceptuales, historicos y tedricos de la
educacion basada en la ciencia, entendida no solo como una
modalidad de ensefianza de contenidos cientificos, sino como un
enfoque pedagoégico integral que atraviesa el curriculo, las
metodologias, la evaluacién y la formacién docente.

La educacion cientifica se ha definido como el proceso mediante el
cual las personas adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y
valores relacionados con la ciencia, desarrollando asi una
comprensiéon informada del mundo natural y social (Acevedo-Diaz,
Garcia-Carmona, Aragén & Blanco-Lépez, 2012). Esta definicién pone
énfasis no solo en la transmisién de contenidos, sino también en el
desarrollo de competencias cognitivas superiores, entre ellas el
pensamiento critico, la argumentacién légica, la toma de decisiones
basadas en evidencia y la actitud escéptica y reflexiva frente a
afirmaciones sin sustento empirico.

Histéricamente, la educacién cientifica ha sido objeto de multiples
transformaciones, especialmente a partir del siglo XX, cuando se
consolidé como un componente esencial de la formacion general. En
América Latina, su desarrollo ha estado marcado por procesos de
reforma curricular, influencias de organismos internacionales y
tensiones entre enfoques tradicionales y propuestas innovadoras
(Miranda & Gutiérrez, 2014). En Ecuador, lainclusién de la ciencia como
eje transversal en el curriculo nacional ha sido parte de una politica
educativa orientada a mejorar la calidad y pertinencia de los
aprendizajes, aunque aun persisten retos importantes relacionados
con la formacién docente, el acceso a recursos didacticos y la
implementacion efectiva de metodologias activas.
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Desde el punto de vista epistemoldgico, una educaciéon basada en la

ciencia se sustenta en una concepcion del conocimiento como
proceso dinamico, provisional y susceptible de revisién a partir de la
evidencia. Esta concepcion contrasta con las visiones dogmaticas del
conocimiento, que tienden a perpetuar verdades inmutables y a
desalentar la critica. La educacion cientifica, por tanto, promueve una
actitud interrogativa, una disposicién a cuestionar supuestos y una
apertura a la revisidon constante del saber (Chalmers, 1999). Estas
caracteristicas son fundamentales para el desarrollo del pensamiento
critico, una de las competencias mas valoradas en los marcos
educativos contemporaneos y un objetivo explicito del curriculo
ecuatoriano.

La alfabetizacidn cientifica,
entendida como la
capacidad de comprender
fendmenos cientificos vy
tecnoldgicos y aplicar este
conocimiento en la vida
cotidiana, es otro
componente esencial de
este enfoque. En una

sociedad caracterizada por
la sobrecarga informativa y la circulacion de datos falsos o
tergiversados, la alfabetizacidon cientifica permite a los ciudadanos
interpretar criticamente la informacién, tomar decisiones informadasy
participar activamente en debates publicos sobre temas complejos
como el cambio climatico, la vacunacién o la inteligencia artificial
(OECD, 2016). Esta dimensién ciudadana de la educacidon cientifica
resulta especialmente relevante en contextos como el ecuatoriano,
donde se evidencian practicas sociales influidas por creencias
pseudocientificas y escaso acceso a formacion cientifica de calidad.
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A nivel curricular, Ecuador ha adoptado una estructura que incluye las

ciencias naturales como una de las areas fundamentales de
aprendizaje. El curriculo nacional establece objetivos de aprendizaje
orientados al desarrollo de habilidades investigativas, la comprension
del método cientifico y la aplicacién de conocimientos cientificos a
problemas reales. Sin embargo, multiples estudios sefialan que la
implementacion de estos objetivos enfrenta barreras significativas,
entre ellas la falta de formacién especifica del profesorado, la escasa
disponibilidad de materiales didacticos actualizados y la persistencia
de enfoques memoristicos en la ensefianza (INEVAL, 2020).

Asimismo, uno de los desafios mas importantes para consolidar una
educacion basada en la ciencia en Ecuador radica en la necesidad de
superar la fragmentacién del conocimiento y fomentar una ensefianza
interdisciplinaria y contextualizada. La ciencia no debe ensenarse
como un conjunto de datos aislados, sino como una forma de pensar
que se articula con otras areas del saber y con la realidad concreta de
los estudiantes. La contextualizacién de la ensefianza cientifica,
adaptada a las realidades locales y culturales, puede contribuir a una
mayor motivacién, comprension y apropiacion del conocimiento por
parte del estudiantado.

Este capitulo también examinara el rol de la educacion cientifica en la
formaciéon de ciudadanos criticos y participativos. En sociedades
democraticas, la capacidad de cuestionar, argumentar, tomar
decisiones informadas y actuar éticamente se considera un objetivo
central de la educacién. La ciencia, en tanto método de generacién de
conocimiento y forma de razonamiento, ofrece herramientas valiosas
para alcanzar este objetivo. Desde esta perspectiva, la educacion
cientifica no es solo una preparacién para estudios superiores o
carreras técnicas, sino un componente fundamental de la educacidon
ciudadana.
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1.1 Conceptualizacion de la educacion cientifica

La educacion cientifica, como campo de estudioy practica pedagégica,
ha evolucionado a partir de multiples tradiciones filosdficas,
epistemologicas y didacticas. Su conceptualizacion es fundamental
para entender no solo su alcance en términos curriculares, sino
también su funcién critica en la formacién de ciudadanos capaces de
interactuar con el mundo natural y social de manera informada y
reflexiva.

1.1.1 Definicion y alcance de la educacion cientifica

La educacion cientifica puede definirse como el proceso mediante el
cual las personas adquieren conocimientos, habilidades, actitudes y
valores relacionados con la ciencia, asi como la capacidad de aplicar
este conocimiento para interpretar fendmenos, resolver problemas y
participar en discusiones publicas fundamentadas (Bybee, 1997;
Osborne & Dillon, 2008). No se limita unicamente a la ensefanza de
contenidos propios de las ciencias naturales, como lafisica, la quimica
o la biologia, sino que abarca una formacién integral que incluye la
comprensioén de la naturaleza de la ciencia, el pensamiento cientificoy
la alfabetizacion cientifica.

Esta concepcién amplia permite considerar a la educacién cientifica no
solo como un componente curricular, sino como una practica cultural
orientada al desarrollo de una ciudadania critica y socialmente
comprometida. Segun Acevedo-Diaz et al. (2012), una educacién
cientifica de calidad debe promover la apropiacion del conocimiento
cientifico y tecnolégico, asi como la capacidad para evaluar y utilizar
ese conocimiento en contextos diversos, tanto personales como
colectivos.
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1.1.2 La educacion cientifica como alfabetizacion cientifica

Uno de los objetivos centrales de la educacién cientifica es la
alfabetizacion cientifica, entendida como la habilidad para
comprender conceptos y procesos cientificos, evaluar criticamente la
informacién y tomar decisiones fundamentadas en evidencia
(Laugksch, 2000). Esta competencia se considera indispensable en
sociedades donde la ciencia y la tecnologia tienen un papel central en
la vida cotidiana, en la economia y en la toma de decisiones politicas.

La alfabetizacidn cientifica no implica necesariamente que todos los
ciudadanos se conviertan en cientificos, sino que sean capaces de
comprender los principios basicos de la ciencia y su funcionamiento
como forma de conocimiento. En este sentido, la alfabetizacion
cientifica se articula con la formacién ética y ciudadana, al dotar a los
individuos de herramientas para analizar la veracidad de las
afirmaciones, identificar sesgos cognitivos y resistir la influencia de
discursos pseudocientificos.

1.1.3 Componentes de la educacioén cientifica

La educacién cientifica estd compuesta por al menos tres dimensiones
interrelacionadas: (a) el conocimiento conceptual, que incluye los
contenidos propios de las disciplinas cientificas; (b) las habilidades
procedimentales, que se refieren al uso del método cientifico y otras
formas de indagacién empirica; y (c) las actitudes y valores, entre ellos
la curiosidad, la apertura a la evidencia, el escepticismo informado vy la
responsabilidad social (Millar & Osborne, 1998). Estas dimensiones
deben ser abordadas de forma integrada en el proceso de ensefanza-
aprendizaje.
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Una educacion que privilegie solo la memorizacidon de conceptos, sin

promover habilidades de razonamiento y actitudes cientificas,
dificilmente cumplira con los objetivos de una alfabetizacioén cientifica
plena. Por ello, los enfoques actuales enfatizan la necesidad de
metodologias activas, centradas en el estudiante, que estimulen la
investigacion, el debate y la aplicacién del conocimiento en contextos
reales.

1.1.4 Relevancia en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la conceptualizacion de la educacién cientifica adquiere
particular relevancia debido a los desafios que enfrenta el sistema
educativo en términos de calidad, equidad y pertinencia. A pesar de los
esfuerzos realizados por el Ministerio de Educacion en la
implementacién de un curriculo con enfoque de competencias, alin se
observan debilidades en la forma en que se ensefa y se aprende la
ciencia. Estas limitaciones estan relacionadas, entre otros factores,
con la escasa formacién cientifica del profesorado, la disponibilidad
limitada de recursos didacticos, y la influencia de practicas
pedagdgicas tradicionales y poco reflexivas.

El curriculo ecuatoriano establece que la ensefianza de las ciencias
debe fomentar el pensamiento critico, la resolucion de problemasy la
investigacion escolar. Sin embargo, estudios realizados en contextos
educativos del pais revelan que estos principios no siempre se aplican
de manera efectiva (Consejo Nacional de Evaluacién y Acreditacion,
CEAACES, 2016). Esta brecha entre el discurso curricular y la practica
docente evidencia la necesidad de profundizar en la conceptualizacion
de la educacidn cientifica como una estrategia para mejorar la calidad
educativa.
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1.1.5 Educacion cientifica y combate a la pseudociencia

Uno de los aportes mas significativos de la educacion cientifica es su
capacidad para actuar como una barrera contra la propagacién de la
pseudociencia y los mitos que carecen de sustento empirico. La
educacion basada en la ciencia promueve un pensamiento escépticoy
racional que permite a los estudiantes distinguir entre afirmaciones
cientificas y creencias sin respaldo verificable. Este aspecto es
especialmente relevante en la era digital, donde la circulacién de
desinformacidn representa una amenaza para la formacion intelectual
y moral de los ciudadanos.

La ausencia de una base cientifica sdélida en la educacién puede
facilitar la aceptacién de ideas errdneas sobre salud, medio ambiente,
tecnologia o sociedad, generando consecuencias negativas a nivel
individual y colectivo. En este sentido, la educacién cientifica
contribuye a la construccién de una cultura democratica basada en la
razon, el dialogo y el respeto por la evidencia (Sagan, 1996).

1.1.6 Implicaciones pedagégicas

La conceptualizacidon de la educacion cientifica tiene implicaciones
directas en el disefio de politicas educativas, la formacion inicial y
continua del profesorado, la seleccidon de materiales didacticos y la
evaluacion del aprendizaje. Una comprension integral de sus
componentes y objetivos exige repensar las practicas de ensefianza,
superando modelos transmisivos y promoviendo una pedagogia critica,
inclusiva y transformadora.

Asimismo, implicareconocer que la ciencia no es una actividad neutral,
sino una construcciéon humana sujeta a valores, intereses y contextos
histéricos. Por tanto, una educacién cientifica critica también debe
incluir la reflexiéon sobre la ética de la ciencia, sus limites y sus
impactos sociales y ambientales.
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1.2 Historiay evolucion de la educacion cientifica en América Latina

El analisis histérico de la educacion cientifica en América Latina
constituye un componente esencial para comprender su estado actual,
sus limitaciones estructurales y sus posibilidades de transformacion.

1.2.1 Origenes de la educacion cientifica en América Latina

La educacidn cientificaen
Ameérica Latina tiene sus
raices en los procesos de
modernizacién educativa
que se iniciaron a finales
del siglo XIX vy se
consolidaron a lo largo del
siglo XX. En esta etapa, la
ciencia comenzo a
ocupar un lugar en los
curriculos escolares,
principalmente en los

niveles secundarios vy
universitarios, como parte de una estrategia orientada a fortalecer el
desarrollo nacional, la industrializaciéon y la formacién de recursos
humanos técnicos (Bunge, 1985).

No obstante, estos primeros esfuerzos se vieron limitados por varios
factores, entre ellos la fuerte influencia de modelos educativos
eurocentristas, la escasa formacién cientifica del profesorado, la
debilidad institucional de los sistemas educativos y la predominancia
de métodos de ensefianza memoristicos. En muchos paises de la
region, la ciencia era ensefiada como un conjunto de conocimientos
acabados, sin promover la comprensién de su naturaleza
epistemoldgica ni su aplicacién en contextos reales (Rodriguez, 2004).
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1.2.2 Influencia de organismos internacionales y reformas

educativas

A partir de la segunda mitad del siglo XX, especialmente en las décadas
de 1960y 1970, organismos internacionales como la UNESCO, la OEA
y el Banco Mundial comenzaron a promover reformas educativas
orientadas a la modernizacién de la ensefianza de las ciencias. Estas
reformas incluyeron la elaboraciéon de nuevos curriculos, la
introduccién de laboratorios escolares, la formaciéon docente en
metodologias activas y la incorporacion de recursos tecnolégicos
(UNESCO, 1972).

Durante este periodo, se impulsaron programas regionales como el
Proyecto Principal de Educaciéon para América Latina y el Caribe, que
enfatizaban la necesidad de una educacién cientifica para el desarrollo
econdmicoy social. A pesar de estos avances, muchas de las reformas
implementadas no lograron una transformacién profunda y sostenida,
en gran parte debido a problemas estructurales como la falta de
financiamiento, la resistencia al cambio pedagégico y la insuficiente
capacitacion del profesorado (Braslavsky, 2001).
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1.2.3 El giro hacia la alfabetizacion cientifica y tecnolégica

Desde los afios 80 y especialmente en las décadas siguientes, el
concepto de alfabetizacion cientifica comenzd a ganar fuerza como
nuevo paradigma para la ensefianza de las ciencias. Este enfoque
plantea que todos los ciudadanos, y no solo los futuros cientificos,
deben adquirir una comprensién basica de la ciencia y sus
aplicaciones, con el fin de participar activamente en la vida social y
democratica (DeBoer, 2000).

Este cambio de perspectiva implicé una revalorizacién de la ciencia
como instrumento para la toma de decisiones informadas, la
resolucion de problemas cotidianos y la evaluaciéon critica de la
informacién. Sin embargo, la implementacidon de este paradigma en
Ameérica Latina ha sido desigual. Mientras algunos paises han avanzado
en la revisién de sus curriculos y en la incorporaciéon de enfoques
basados en competencias, otros mantienen modelos tradicionales
centrados en la transmisién de contenidos sin contextualizacién ni
integracion critica (Martinez Bonafé & Tello, 2006).
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1.2.4 Tendencias actuales en la ensefianza de las ciencias

En las dltimas décadas, las tendencias contemporaneas en educacion
cientifica han puesto énfasis en el aprendizaje por indagacion, la
ensefanza de la naturaleza de la ciencia (Nature of Science), la
integracion de tecnologias digitales y el enfoque STEM (Ciencia,
Tecnologia, Ingenieria y Matematicas). Estas propuestas buscan
articular el conocimiento cientifico con habilidades del siglo XXI, tales
como el pensamiento critico, la creatividad y la resolucion colaborativa
de problemas (Bybee, 2013).

En América Latina, sin embargo, la incorporacion de estas tendencias
ha enfrentado multiples desafios. La brecha digital, las condiciones
laborales de los docentes, la falta de recursos y la débil articulacion
entre teoria y practica limitan la efectividad de estas propuestas.
Asimismo, la formacion inicial y continua del profesorado no siempre
esta alineada con los principios de la didactica de las ciencias, lo que
dificulta la implementacion de enfoques pedagdégicos innovadores
(Carretero, 2011).

1.2.5 Situacién en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la historia de la educacién cientifica refleja muchas de las
tendencias regionales previamente descritas. A partir de los afios 90, y
con mayor intensidad en la primera década del siglo XXI, se llevaron a
cabo reformas orientadas a fortalecer el curriculo nacional, con la
inclusién de competencias cientificas y la promocién del pensamiento
critico como ejes transversales. El Bachillerato General Unificado
(BGU), implementado en 2011, incorpord areas especificas de ciencias
naturales y experimentales, con énfasis en el método cientifico y en la
resolucion de problemas (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2012).

No obstante, estudios recientes han identificado dificultades
persistentes en la calidad de la ensefianza de las ciencias,
especialmente en zonas rurales y periféricas. Entre los principales
obstaculos se encuentran la falta de equipamiento en laboratorios, la
insuficiente capacitacion del profesorado en métodos cientificos y la
ausencia de una cultura escolar que valore el pensamiento critico
como competencia clave para la vida (INEVAL, 2020).
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1.2.6 Relevancia del enfoque historico para el presente trabajo

La revision histérica de la educacion cientifica en América Latinay en
Ecuador permite comprender cémo los procesos sociales, politicos y
educativos han moldeado la manera en que se concibe y se practica la
ensenanza de la ciencia. Esta comprension es esencial para abordar el
problema de investigacion del presente trabajo, que se centra en la
influencia de mitos y pseudociencias en el sistema educativo y su
impacto en el desarrollo del pensamiento critico.

Desde esta perspectiva, resulta evidente que la persistencia de
modelos tradicionales, junto con la limitada alfabetizacidn cientifica de
docentes y estudiantes, han contribuido a la difusion de creencias
infundadas que obstaculizan el aprendizaje significativo. El rescate de
las lecciones histdricas puede servir, por tanto, como base para
proponer transformaciones profundas en las politicas educativas, en la
formacion docente y en las practicas escolares.

1.2.7 Reflexiones metodolégicas y tedricas

El analisis histérico de la educacién cientifica requiere una mirada
critica que integre enfoques multidisciplinarios, considerando tanto las
dimensiones pedagdégicas como las sociales y culturales. Este enfoque
permite evitar interpretaciones lineales o deterministas y reconocer la
complejidad del proceso educativo como fenédmeno dinamico e
histéricamente situado.

Asimismo, este tipo de andlisis contribuye a fundamentar las
propuestas metodolégicas que se abordaran en los capitulos
posteriores, especialmente aquellas relacionadas con |la
implementacioén de estrategias basadas en la ciencia que favorezcan el
desarrollo del pensamiento critico y la alfabetizaciéon cientifica en el
contexto ecuatoriano actual.
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1.3 Principios epistemoldgicos de la ciencia aplicada a la educacion

La ensenanza de la ciencia no puede desvincularse de una
comprension rigurosa de sus fundamentos epistemolégicos, es decir,
de los principios que guian la produccién, validacion y justificacion del
conocimiento cientifico. La aplicacidon de estos principios en contextos
educativos es esencial no solo para garantizar una formacion
conceptual adecuada, sino también para cultivar en los estudiantes
una actitud critica y reflexiva frente al conocimiento.

1.3.1 La epistemologia como fundamento de la educacidn cientifica

La epistemologia, entendida como la rama de la filosofia que estudia el
conocimiento, sus limites, su origeny su validez, proporciona un marco
tedrico indispensable para la educacion cientifica. Segun Chalmers
(1999), la ciencia no es simplemente un conjunto de hechos, sino una
actividad metodoldgica organizada, autorreflexiva y sujeta a revision
constante. Este enfoque permite diferenciar la ciencia de otras formas
de conocimiento, como la religion, la opinién o la pseudociencia, lo
cual es fundamental en el contexto educativo.

Incorporar la epistemologia en la educacion cientifica permite que los
estudiantes comprendan no solo "qué"
se llega a sabery "por qué" se considera valido lo que se ensefia. Este

metaconocimiento promueve la capacidad de discernir entre

se sabe, sino también "coémo"

afirmaciones cientificas y no cientificas, y fortalece la disposicién a
cuestionar creencias infundadas o conocimientos presentados sin
evidencia (Matthews, 1994).
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1.3.2 Caracteristicas del conocimiento cientifico

El conocimiento cientifico se caracteriza por una serie de propiedades
que lo distinguen de otros tipos de saberes. Entre las mas relevantes
para la educacion cientifica se encuentran:

@® Empirismo: La ciencia se basa en la observacion sistematicay
la experimentacién controlada. Esta caracteristica refuerza la
necesidad de trabajar con evidencia observable y replicable en
el proceso educativo (Popper, 1959).

@® Falsabilidad: Segun Popper, una teoria cientifica debe ser
susceptible de ser refutada mediante pruebas empiricas. Este
principio es clave para ensefar que la ciencia no busca
verdades absolutas, sino modelos explicativos sujetos a
revision.

® Racionalidad: La ciencia utiliza el razonamiento logico para
interpretar datos, establecer relaciones causales y construir
teorias. Promover la légica en el aula contribuye al desarrollo
del pensamiento analitico.

@® Sistematicidad: La investigacion cientifica sigue un orden
metodolégico que puede ensefiarse como herramienta para
abordar problemas de forma estructurada.

@® Provisionalidad: Elconocimiento cientifico no es definitivo; esta
abierto a cambios en funcion de nuevas evidencias. Ensefar
esta idea es crucial para combatir la rigidez cognitiva y las
certezas infundadas.

Estas caracteristicas deben integrarse explicitamente en la ensefianza,
tanto a nivel de contenido como de metodologia, a fin de fomentar una
comprensiéon profunda de la naturaleza del conocimiento cientifico
(Lederman, 2007).
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1.3.3 Implicaciones para la formacion del pensamiento critico

La comprension epistemoldgica de la ciencia tiene implicaciones
directas en el desarrollo del pensamiento critico. Este ultimo se define
como la capacidad de analizar, evaluar y generar argumentos de forma
légica y fundamentada (Facione, 2015). Al entender cdmo se produce
el conocimiento cientifico, los estudiantes adquieren herramientas
para cuestionar lainformacion, identificar falacias, valorar la calidad de
las evidencias y tomar decisiones informadas.

Por ejemplo, ensenar a los estudiantes a diferenciar entre correlaciény
causalidad, o a reconocer la importancia de los controles en una
investigacion, contribuye a una comprensiéon mas robusta de los
procesos cientificos y, por extension, a un pensamiento mas rigurosoy
auténomo. La epistemologia aplicada, por tanto, no es un saber
abstracto o exclusivo del ambito universitario, sino un componente
esencial de la formacién basica en ciencia.

1.3.4 El papel del docente como mediador epistemolégico

La figura del docente adquiere una funcién critica en la transmisiéon y
problematizaciéon del conocimiento cientifico. No se trata solo de
ensefar contenidos, sino de fomentar una actitud reflexiva frente a la
produccidén del saber. En este sentido, el docente debe ser capaz de
explicar co6mo se construyen las teorias cientificas, cuales son sus
limites y qué distingue a la ciencia de otras formas de explicacion.

Asimismo, el docente debe generar espacios de discusion y
argumentacion en el aula, donde se valore la diversidad de opiniones,
siempre que estén sustentadas en razonamientos légicos y datos
empiricos. Esta dinamica es indispensable para que los estudiantes
internalicen los valores de la ciencia, como la honestidad intelectual,
la apertura alacriticay la disposicion arevisar sus propias ideas (Driver
etal., 1996).
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1.3.5 Relevancia en el combate contra mitos y pseudociencias

Una de las consecuencias mas preocupantes de la debilidad
epistemoldgica en la formacidn cientifica es la aceptacion acritica de
creencias pseudocientificas. Estas se presentan a menudo con una
retérica de aparente racionalidad, pero carecen de mecanismos de
verificacioén, replicabilidad o coherencia légica. Ejemplos como el uso
de productos "milagrosos", las teorias conspirativas sobre vacunas o
los neuromitos educativos son comunes en muchos contextos
escolares (Gardner, 2010).

Fortalecer ladimensién epistemolégica de la ensefanza de las ciencias
es una estrategia clave para desmentir estos mitos desde una
perspectiva racional. Ensefiar cdmo se valida una afirmacion cientifica,
qué rol juegan los pares en la revisién del conocimiento y coémo se
construyen las teorias puede prevenir la adopcidon de explicaciones
erréneas por parte de los estudiantes.
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1.3.6 Obstaculos para la integracion epistemolégica en la
educacion

A pesar de su relevancia, la incorporacion de los principios
epistemologicos en la ensefianza de las ciencias enfrenta multiples
obstaculos. Entre los mas destacados se encuentran:

@® Formacién docente insuficiente: Muchos profesores no han
recibido una preparacién especifica en epistemologia o en la
naturaleza de la ciencia, lo que limita su capacidad para
transmitir estos conceptos a los estudiantes.

@® Disefio curricular inadecuado: Los planes de estudio suelen
centrarse en contenidos factuales, sin dar espacio a lareflexion
sobre como se produce el conocimiento.

@® Evaluacién centrada en la memorizaciéon: Las pruebas
estandarizadas tienden a valorar el conocimiento declarativo,
relegando las habilidades argumentativas y metacognitivas.

@® Falta de tiempo y recursos: Las exigencias institucionales
muchas veces impiden desarrollar proyectos que integren una
perspectiva epistemoldgica profunda.

Superar estos obstaculos requiere una politica educativa que valore la
educacion cientifica no solo como formacidén técnica, sino como
desarrollo integral del pensamiento critico.

1.3.7 Conexidén con los objetivos del presente trabajo

La reflexidn sobre los principios epistemolégicos de la ciencia permite
comprender por qué es necesario reformular la ensefanza cientifica
desde una perspectiva critica. Este enfoque es coherente con los
objetivos del presente trabajo, orientados a desmentir mitos y
fortalecer el pensamiento critico en el sistema educativo ecuatoriano.
Al comprender como se construye el conocimiento cientifico, se
habilita a los estudiantes para participar activamente en el debate
publico, discernir entre informacién fiable y falaz, y convertirse en
agentes de cambio en sus comunidades.
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1.4 Elrol de la alfabetizacion cientifica en la ciudadania

La alfabetizacién cientifica, como proceso educativo orientado al
desarrollo de capacidades para comprender, utilizar y aplicar el
conocimiento cientifico, constituye un componente central en la
formacion de ciudadanos criticos y participativos.

1.4.1 Definicién y alcance de la alfabetizacién cientifica

La alfabetizacion cientifica puede definirse como la capacidad de una
persona para interpretar fendmenos cientificos, comprender procesos
naturales y tecnolégicos, evaluar informacidon basada en evidencia y
aplicar este conocimiento en la resolucion de problemas cotidianos
(Organisation for Economic Co-operation and Development [OECD],
2016). A diferencia de una formacién exclusivamente técnica, la
alfabetizacion cientifica implica competencias cognitivas, éticas vy
comunicativas que habilitan a los individuos para desempenarse
activamente en una sociedad democratica.

De acuerdo con Hodson (2008), esta alfabetizaciéon no debe limitarse a
una "ciencia para futuros cientificos", sino constituir una herramienta
bésica para toda la ciudadania. En este sentido, se promueve un
enfoque integrador que articule conocimientos conceptuales,
comprensiéon de la naturaleza de la ciencia, pensamiento critico y
conciencia social.

1.4.2 Alfabetizacion cientifica y democracia

El vinculo entre alfabetizacién cientifica y ciudadania democratica ha
sido ampliamente documentado. En sociedades contemporaneas,
donde las decisiones publicas involucran cada vez mas conocimientos
cientificos —como en el caso del cambio climatico, la salud publica, la
bioética o la gestidn de recursos naturales—, es indispensable que los
ciudadanos puedan evaluar la informacién disponible, identificar
fuentes confiables y participar activamente en procesos de
deliberacién colectiva (Norris & Phillips, 2003).
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La falta de alfabetizacidn cientifica limita esta participacion y puede
llevar a decisiones basadas en creencias erréneas, emociones o
intereses particulares, en lugar de datos verificables. Por tanto,
promover esta competencia en el ambito escolar contribuye a
fortalecer la democracia, al crear condiciones para una ciudadania
informada, criticay comprometida con el bien comun.

1.4.3 Dimensiones de la alfabetizacion cientifica

La alfabetizacién cientifica no es un fenédmeno unidimensional, sino
que se estructura a partir de varios componentes interrelacionados:

@® Cognitivo: comprende el conocimiento de conceptos
cientificos fundamentales, como la estructura de la materia, la
energia, la biodiversidad o la evolucién.

@® Procedimental: incluye el dominio de habilidades para realizar
observaciones, formular hipétesis, experimentar, interpretar
datos y comunicar resultados.

® Epistemoldgico: implica la comprension de la ciencia como un
proceso de construccion social del conocimiento, sujeto a
revision y validacion por la comunidad cientifica.

@ Actitudinal: se refiere a la disposicion a valorar la evidencia, la
apertura al dialogo racional, la curiosidad intelectual y el
escepticismo fundamentado.

® Sociocultural: considera la relacién entre ciencia, tecnologia,
sociedad y ambiente (CTSA), promoviendo una visién critica
sobre los impactos sociales y éticos del desarrollo cientifico
(Aikenhead, 2006).

Estas dimensiones deben ser integradas de manera transversal en la
ensenanza, con el fin de lograr una alfabetizacién cientifica que no se
reduzca a la memorizacién de contenidos, sino que promueva la
comprension criticay la accién ciudadana responsable.
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1.4.4 La alfabetizacion cientifica en el curriculo ecuatoriano

En Ecuador, el curriculo nacional establece como uno de sus objetivos
fundamentales el desarrollo del pensamiento critico, la investigaciony
la comprension de larealidad naturaly social a través del estudio de las
ciencias. En el area de Ciencias Naturales, se promueve el aprendizaje
del método cientifico, el analisis de fendmenos naturales y la
resolucion de problemas ambientales y tecnoldgicos (Ministerio de
Educacion del Ecuador, 2016).

No obstante, investigaciones recientes han revelado que la
implementacién de estos objetivos enfrenta obstaculos significativos,
entre ellos la escasa formacién epistemoldégica del profesorado, la baja
disponibilidad de recursos didacticos pertinentes y la persistencia de
metodologias tradicionales centradas en la transmision unidireccional
de contenidos (INEVAL, 2019). Estas limitaciones dificultan el logro de
una alfabetizacién cientifica efectiva y reducen el potencial
transformador de la educacion cientifica en la formacion de
ciudadania.
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1.4.5 Alfabetizacion cientifica y combate a la desinformacion

Uno de los retos contemporaneos mas apremiantes para la educacion
es el aumento de la desinformacién, especialmente a través de
plataformas digitales. La circulacion de noticias falsas, teorias
conspirativas y explicaciones pseudocientificas tiene un impacto
directo en la toma de decisiones sociales, como se evidencio durante
la pandemia de COVID-19.

En este contexto, la alfabetizacion cientifica adquiere una nueva
dimension estratégica. No solo permite a los individuos comprender
fendmenos complejos, sino también evaluar la credibilidad de las
fuentes, identificar argumentos falaces y diferenciar entre evidencia y
opinion. Segun McGrew et al. (2018), estas habilidades son
fundamentales para el ejercicio de una ciudadania digital critica y
deben ser abordadas explicitamente en el ambito escolar.

1.4.6 Casos aplicados y experiencias internacionales

Diversos estudios de caso han demostrado el impacto positivo de
programas educativos centrados en la alfabetizacion cientifica. En
Finlandia, por ejemplo, la integracién de actividades experimentales,
debates éticos y proyectos interdisciplinarios ha contribuido al
desarrollo de competencias cientificas avanzadas entre los
estudiantes (OECD, 2016). En América Latina, iniciativas como
"Cientificos en el Aula" (Chile) o "Proyecto Ciencia Viva" (Uruguay) han
evidenciado mejoras significativas en la comprensién cientificay en la
actitud hacia la ciencia cuando se promueven estrategias
participativas y contextualizadas (UNESCO, 2013).

Estas experiencias muestran que la alfabetizacion cientifica puede ser
promovida de manera efectiva, incluso en contextos de recursos
limitados, siempre que existan politicas publicas coherentes,
formacién docente adecuada y enfoques pedagdgicos centrados en el
estudiante.
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1.5 Paradigmas educativos y su relacion con el pensamiento critico

El desarrollo del pensamiento critico en los sistemas educativos
contemporaneos depende en gran medida de los paradigmas
pedagdégicos que sustentan las practicas de ensefianza y aprendizaje.

1.5.1 Definicion de paradigma educativo

El concepto de paradigma educativo se refiere al conjunto de
supuestos epistemologicos, psicologicos, sociolégicos y didacticos
que orientan la forma en que se concibe la ensefianza, el aprendizaje y
elrolde los actores educativos (Kuhn, 1970; Pozo, 2006). Estos marcos
interpretativos determinan qué conocimientos se consideran validos,
qué métodos se emplean para ensenarlos y cual es la finalidad ultima
de la educacion.

Los paradigmas educativos no son estaticos ni universales;
evolucionan en funcidn de los contextos histdricos, culturales y
politicos, y coexisten en tensién dentro de los sistemas educativos. Su
identificacién y anélisis critico es fundamental para comprender las
practicas escolares y su impacto en la formaciéon de competencias
como el pensamiento critico.
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1.5.2 Paradigma tradicional: reproduccion y autoridad

El paradigma tradicional, también denominado “educacion bancaria”
(Freire, 1970), se basa en wuna concepcidon transmisiva del
conocimiento, donde el docente es el Unico poseedor del saber y el
estudiante un receptor pasivo. Este enfoque privilegia la memorizacién
de contenidos, la obediencia a la autoridad y la evaluacién centrada en
la repeticidon de informacién.

Desde este paradigma, el pensamiento critico no ocupa un lugar
central, ya que la prioridad estd en la reproduccién fiel del
conocimiento establecido. El estudiante no es incentivado a
cuestionar, debatir o problematizar, sino a aceptar y replicar lo que se
le ensefa. Esta orientacidon limita el desarrollo de habilidades de
analisis, reflexion y argumentacion, indispensables para la formacion
cientificay ciudadana.

1.5.3 Paradigma conductista: estimulo-respuesta

El conductismo, influenciado por las teorias de Skinner (1953), plantea
que el aprendizaje es el resultado de asociaciones entre estimulos y
respuestas, reforzadas mediante recompensas o castigos. En elambito
escolar, se traduce en métodos instruccionales fragmentados,
centrados en objetivos conductuales observables y medibles.

Aunque este enfoque puede ser Util para adquirir habilidades basicas,
resulta insuficiente para promover procesos de pensamiento
complejo. El pensamiento critico, entendido como la capacidad de
evaluar, sintetizar y crear conocimiento, requiere de contextos de
aprendizaje mas flexibles y reflexivos que los propuestos por el
paradigma conductista (Biggs & Tang, 2011).
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1.5.4 Paradigma constructivista: aprendizaje significativo

El constructivismo, con aportes de autores como Piaget (1975),
Vygotsky (1978) y Ausubel (1963), constituye uno de los paradigmas
mas influyentes en la educacién contemporanea. Este enfoque
sostiene que el conocimiento no se transmite pasivamente, sino que se
construye activamente a partir de la interaccién del sujeto con su
entorno, sus conocimientos previos y las herramientas culturales
disponibles.

Desde esta perspectiva, el pensamiento critico emerge como una
competencia clave, ya que el aprendizaje significativo implica
comparar, contrastar, reformular y aplicar informacién de manera
reflexiva. Las metodologias activas —como el aprendizaje basado en
problemas, el trabajo por proyectos o el aprendizaje colaborativo—
favorecen la construccion de argumentos, la toma de decisiones
fundamentadas y la soluciéon creativa de problemas, aspectos
centrales del pensamiento critico (Jonassen, 1999).

1.5.5 Paradigma sociocritico: educacién transformadora

El paradigma sociocritico, influenciado por la pedagogia critica de
Freire (1970) y las teorias del cambio social, propone una educaciéon
orientada a la transformacion de la realidad. En este enfoque, el
conocimiento no se considera neutral, sino situado, histérico y
vinculado a relaciones de poder. La ensefianza debe promover la
conciencia critica, el cuestionamiento de las estructuras sociales y la
participacion activa en la transformacién del entorno.

La relacion con el pensamiento critico es directa y esencial. El objetivo
no es solo comprender el mundo, sino actuar sobre él. Este paradigma
fomenta el debate, la investigacidon-accion, el didlogo horizontal y el
analisis ético de las problematicas sociales, condiciones necesarias
para una ciudadania critica y comprometida.
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1.5.6 Paradigmas emergentes y educacion cientifica

En la actualidad, se observan enfoques pedagdgicos emergentes que
buscan integrar los avances del conocimiento con la promocidn del
pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica. Entre ellos se
destacan el enfoque por competencias, la educacién basada en
evidencias, el pensamiento de disefo (design thinking) y el enfoque
STEAM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria, Artes y Matematicas).

Estos modelos promueven una ensefanza interdisciplinaria, centrada
en la resolucion de problemas del mundo real, que exige
argumentacion, andlisis de datos, toma de decisiones y reflexion ética.
Su implementaciéon, sin embargo, requiere transformaciones
profundas en la formacién docente, el curriculo y la cultura
institucional de las escuelas (Trilling & Fadel, 2009).
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1.5.7 Implicaciones para el contexto ecuatoriano

En Ecuador, el curriculo nacional
vigente adopta un enfoque por
competencias que, en teoria, se
alinea con los principios del
constructivismo y del paradigma
sociocritico. Se establece que los
estudiantes deben desarrollar
pensamiento légico, critico vy
creativo para comprender la
realidad natural y social, y actuar
sobre ella de maneraresponsable
(Ministerio de Educacién del
Ecuador, 2016).

Sinembargo, estudios nacionales indican que en la practica predomina
aun una ensefanza tradicional, centrada en la memorizacién y la
repeticidén, con escasos espacios para la argumentacion y el analisis
critico (INEVAL, 2019). Esta contradiccién entre el discurso curriculary
la practica docente revela la necesidad de fortalecer la formacion
pedagdgica del profesorado, revisar los enfoques evaluativos y generar
condiciones institucionales que favorezcan la innovacién
metodolégica.

Comprender los paradigmas educativos que guian la accion
pedagdgica es esencial para identificar las barreras y oportunidades en
el desarrollo del pensamiento critico. Como se ha analizado, los
enfoques tradicionales limitan este desarrollo, mientras que los
paradigmas constructivistas y sociocriticos lo colocan en el centro de
la experiencia educativa. En el marco del presente trabajo, esta
reflexion es clave para fundamentar propuestas orientadas a una
educacion cientifica critica, desmitificadora y transformadora.
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1.6 Educacion cientifica en el curriculo ecuatoriano

El curriculo nacional es una herramienta esencial para guiar la accion
pedagdgica, establecer los fines de la educacién y estructurar los
contenidos que los estudiantes deben aprender. En el contexto
ecuatoriano, la educacion cientifica ha sido reconocida como un
componente fundamental para el desarrollo integral de los estudiantes
y para la formacién de una ciudadania critica y participativa.

1.6.1 Marco legal y filosofico del curriculo ecuatoriano

El sistema educativo ecuatoriano se rige por la Ley Organica de
Educacion Intercultural (LOEI), la cual establece que la educacién debe
contribuir a la formacién de ciudadanos responsables, criticos y
comprometidos con la transformacion social. La Constitucién de la
Republica del Ecuador (2008) también reconoce a la educaciéon como
un derecho fundamentaly un eje estratégico para el desarrollo del pais.

En este marco normativo, el curriculo nacional expresa una vision
humanista, intercultural y cientifica de la educacién. Los lineamientos
del Ministerio de Educaciéon (2016) destacan el papel de la ciencia
como herramienta para comprender la realidad natural y social,
desarrollar el pensamiento légico y creativo, y promover la resolucion
de problemas en contextos diversos.
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1.6.2 Organizacion curricular del area de Ciencias Naturales

La educacién cientifica en el curriculo ecuatoriano se organiza
principalmente a través del area de Ciencias Naturales, que abarca
asignaturas como Ciencias Naturales (en la Educacion General Basica)
y Biologia, Fisicay Quimica (en el Bachillerato General Unificado). Esta
estructura busca ofrecer una formacion progresiva, articulada y
coherente desde los niveles iniciales hasta la culminacion de la
educacion media.

En términos de competencias, el curriculo plantea que los estudiantes
deben desarrollar habilidades para observar, analizar, predecir,
experimentar, argumentar y evaluar fendmenos naturales. Estas
competencias estan distribuidas en ejes tematicos como el
conocimiento cientifico del mundo natural, el pensamiento cientifico,
la conciencia ambiental, y la relacién ciencia-tecnologia-sociedad
(CTS). Esta distribucién permite una aproximacion interdisciplinaria
que trasciende la simple acumulacion de contenidos (Ministerio de
Educacion, 2016).

1.6.3 Enfoques metodolégicos propuestos

El curriculo ecuatoriano promueve un enfoque metodoldgico activo,
centrado en el estudiante y orientado al aprendizaje significativo. Se
enfatiza el uso del método cientifico como estrategia para formular
hipotesis, realizar experimentos, analizar resultados y comunicar
hallazgos. Asimismo, se recomienda el uso de proyectos
interdisciplinarios, estudio de casos, salidas pedagdgicas y uso de
tecnologias de la informacién como herramientas didacticas.

Desde una perspectiva didactica, estas orientaciones buscan fomentar
el pensamiento critico, la creatividad y la resolucién de problemas
reales. Sin embargo, su aplicacién en el aula enfrenta diversas
limitaciones, como se explorara en los apartados siguientes.
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1.6.4 Formacion docente y desafios pedagégicos

Uno de los principales retos para la implementacion efectiva del
curriculo en el area cientifica es la formacién docente. A pesar de que
muchos docentes poseen titulos en disciplinas cientificas, no siempre
cuentan con una formacion pedagoégica sélida ni con conocimientos
actualizados sobre didactica de las ciencias o epistemologia cientifica
(INEVAL, 2019). Esta brecha se traduce en practicas de ensehanza
centradas en la memorizacion, la reproduccién de contenidos del libro
de texto y la escasa experimentacion en el aula.

Adicionalmente, las condiciones laborales y materiales en muchas
instituciones publicas limitan la aplicacién de metodologias activas. La
falta de laboratorios, insumos experimentales, conectividad y carga
horaria adecuada dificulta la planificaciéon e implementaciéon de
propuestas innovadoras (UNESCO, 2021).

1.6.5 Evaluacion del aprendizaje cientifico

En el ambito de la evaluacion, el curriculo establece criterios
orientados a valorar no solo los conocimientos conceptuales, sino
también las habilidades cientificas y las actitudes frente al
conocimiento. Sin embargo, en la practica, la evaluacidon tiende a
centrarse en pruebas escritas de tipo memoristico, con escasa
atencion a las competencias procedimentales y actitudinales
(Cardenas & Orozco, 2020).

Esta incongruencia entre el curriculo prescrito y la evaluacién real
constituye un obstaculo para el desarrollo del pensamiento critico.
Evaluaciones centradas en la repeticion de contenidos inhiben la
reflexion, el cuestionamiento y la argumentacién, competencias
centrales para una educacion cientifica auténtica.
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1.6.6 Tensiones entre curriculo formaly curriculo oculto

Ademas de los documentos oficiales, el curriculo escolar esta influido
por lo que se conoce como curriculo oculto: el conjunto de valores,
normas, creencias y practicas que circulan en la escuela sin estar
explicitamente formulados (Jackson, 1968). En el ambito de la
educacion cientifica, el curriculo oculto puede incluir actitudes de
resistencia al pensamiento critico, creencias pseudocientificas
compartidas por docentes y estudiantes, y una vision fragmentada o
utilitarista del conocimiento.

Estas tensiones dificultan la realizacion plena de los objetivos
curriculares en ciencia y limitan el impacto de las reformas
pedagégicas. Para transformar estarealidad, es necesario fortalecer no
solo los contenidos y métodos, sino también la cultura institucional,
promoviendo espacios de reflexién docente, actualizacion profesional
y desarrollo curricular participativo.

1.6.7 Implicaciones para el presente trabajo

La revisidn del curriculo ecuatoriano en el area de ciencias permite
identificar una base normativa y pedagdgica favorable al desarrollo de
una educacion cientifica critica. Sin embargo, la distancia entre la
normativa y la practica evidencia la necesidad de medidas concretas
para fortalecer la formacién docente, mejorar las condiciones
escolares y reformar los sistemas de evaluacién.

Estas implicaciones son directamente pertinentes para el objetivo
general del presente trabajo, que busca proponer estrategias para
contrarrestar mitos y pseudociencias mediante una educacién basada
en evidencia. El curriculo, como instrumento rector, ofrece un marco
propicio, pero requiere de acciones sostenidas para convertirse en una
herramienta efectiva para el pensamiento critico y la alfabetizacion
cientifica en Ecuador.
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1.7 Retos actuales de la educacion cientifica en el Ecuador

La educacién cientifica enfrenta en el Ecuador multiples desafios
estructurales, pedagoégicos y socioculturales que limitan su capacidad
para contribuir de forma efectiva a la formacion de una ciudadania
critica, informada y comprometida con el desarrollo sostenible.

1.7.1 Desigualdad educativa y brechas territoriales

Uno de los principales
problemas que enfrenta
la educacioén cientifica
en el Ecuador es la
persistente desigualdad
en el acceso a recursos
educativos de calidad.
Esta situacion se
manifiesta en marcadas

diferencias entre las
zonas urbanas y rurales, asi como entre instituciones educativas
publicas y privadas. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de
Estadisticay Censos (INEC, 2020), mas del 35 % de las escuelas rurales
carecen de infraestructura adecuada para el desarrollo de actividades
cientificas, tales como laboratorios, materiales experimentales o
conectividad digital.

Estas condiciones afectan de manera directa la posibilidad de
implementar metodologias activas e indagatorias, necesarias para el
aprendizaje significativo de la ciencia. En consecuencia, los
estudiantes de contextos vulnerables enfrentan una desventaja
estructural que no solo compromete su desempeno académico, sino
también su capacidad para desarrollar competencias criticas y
cientificas.
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1.7.2 Formacion y actualizaciéon docente

Otro reto significativo es la formaciodn inicial y continua del profesorado
en el area de ciencias. Aunque existe una oferta de carreras
universitarias orientadas a la ensefianza de las ciencias naturales,
numerosos docentes ejercen sin  haber cursado estudios
especializados o con una formacion centrada en contenidos, pero
deficiente en aspectos pedagdgicos y epistemoldgicos (INEVAL, 2019).
Esta situacién limita la capacidad de los docentes para implementar
enfoques didacticos innovadores y fundamentados en la naturaleza de
la ciencia.

La actualizaciéon profesional también presenta limitaciones. Los
programas de capacitacion ofrecidos por el Estado, si bien han
aumentado en los ultimos anos, no siempre estan alineados con las
necesidades reales del aula ni con los avances en didactica de las
ciencias y educacién basada en evidencias (Ministerio de Educacion,
2021). Ademas, la sobrecarga laboral y la falta de incentivos dificultan
la participacidn sostenida de los docentes en procesos formativos.
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1.7.3 Cultura escolar y resistencia al cambio

La cultura escolar dominante en muchas instituciones continda
marcada por practicas pedagogicas tradicionales, centradas en la
memorizacioén, la autoridad docente y la evaluacién punitiva. Estas
practicas generan un ambiente poco propicio para la exploracion, el
cuestionamiento y el desarrollo del pensamiento critico. Como han
sefalado Pozo y Monereo (1999), el cambio de paradigma educativo
requiere no solo de nuevas estrategias metodoldgicas, sino también de
una transformacién profunda en las creencias y actitudes de los
actores educativos.

La resistencia al cambio se ve agravada por la falta de
acompafamiento pedagdgico, la escasa autonomia profesional de los
docentes y una cultura de evaluaciéon basada en resultados
estandarizados. Estas condiciones dificultan la implementacién de
practicas reflexivas, colaborativas e interdisciplinarias, que son
esenciales para una educacion cientifica de calidad.
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1.7.4 Pseudociencia y desinformacion en el entorno educativo

La influencia de la pseudociencia y la desinformacidn representa otro
obstéaculo relevante para la consolidacidon de una educacién cientifica.
Diversas investigaciones han evidenciado la presencia de creencias
infundadas entre docentes y estudiantes, asi como la incorporacién de
contenidos pseudocientificos en materiales escolares, discursos
institucionales o practicas pedagodgicas cotidianas (Lopez Cerezo,
2009). Ejemplos de estas creencias incluyen el uso de productos
naturales sin evidencia cientifica para tratar enfermedades, la
aceptacion acritica de teorias conspirativas o la creencia en los estilos
de aprendizaje como base pedagogica.

Estas formas de pensamiento no solo contravienen los principios de la
educacion cientifica, sino que refuerzan un modelo de conocimiento
dogmatico, descontextualizado y carente de criterios de validacion
empirica. Combatir estas creencias requiere una alfabetizacidn
cientifica profunda, que incluya la comprension de la naturaleza de la
ciencia, el desarrollo del escepticismo informado y la capacidad de
evaluar criticamente la informacioén.

g
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1.7.5 Limitaciones en la evaluacion del aprendizaje cientifico
A pesar de los avances normativos, la evaluacion en el area de ciencias

sigue centrada en la reproduccion de contenidos y en el rendimiento
medido por pruebas estandarizadas. Esta situacidon genera un enfoque
reduccionista que excluye la evaluacion de habilidades como la
argumentacioén, el andlisis critico, la interpretacion de datos o la
formulacién de hipdtesis. Como resultado, se limita el desarrollo
integral de las competencias cientificas propuestas en el curriculo
(Zabala & Arnau, 2007).

Una evaluacion formativa y auténtica, orientada a la mejora del
aprendizaje y no solo a la calificacién, es necesaria para potenciar el
pensamiento critico y la apropiacion reflexiva del conocimiento
cientifico. No obstante, su implementacién requiere formacién
especifica, materiales adecuados y una reorganizacién del tiempo
escolary de la cultura institucional de evaluacion.

1.7.6 Falta de articulaciéon entre politica educativa, curriculo y
practica docente
Existe una desconexiéon entre los lineamientos de politica educativa,

los objetivos curriculares y las practicas reales en el aula. Esta falta de
articulacion impide la implementacidon efectiva de una educacion
basada en la ciencia. Aunque el curriculo nacional establece
orientaciones claras sobre el desarrollo de competencias cientificas,
estas no siempre se traducen en practicas pedagdgicas coherentes,
debido a la rigidez institucional, las presiones administrativas y la
escasa participacién docente en el disefo y monitoreo curricular
(Carretero, 2011).

Una politica educativa coherente debe integrar acciones en distintos
niveles: formacidon docente, dotacién de recursos, evaluacion
formativa, acompafamiento pedagdgico y participaciéon de las
comunidades educativas. Sin una visidén sistémica e integrada, los
esfuerzos aislados dificilmente producirdn cambios sostenidos en la
calidad de la educacion cientifica.
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Impacto Cognitivo




CAPITULO 2 Mitos en la Educacién y su Impacto Cognitivo lk‘z’)'

PAGINAS BRILLANTES ECUADOR

Capitulo 2. Mitos en la Educacion y su Impacto Cognitivo

En los sistemas educativos contemporaneos, el desarrollo del
pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica se ve frecuentemente
obstaculizado por la persistencia de creencias erréneas,
simplificaciones conceptuales y concepciones pseudocientificas que
circulan como verdades aceptadas en el entorno escolar. Estas
creencias, comunmente conocidas como mitos educativos,
constituyen una dimensién problematica que afecta tanto a los
procesos cognitivos de los estudiantes como a las practicas
pedagégicas de los docentes. Su analisis resulta crucial para
comprender como operan las resistencias al pensamiento racional en
la educacioén y para delinear estrategias que permitan superarlas en el
marco de una ensefianza cientifica fundamentada en la evidencia.

Los mitos educativos
no son simples errores
conceptuales, sino
representaciones que,
pese a su falta de base
empirica, gozan de
legitimidad social, se
reproducen en la
cultura escolar y son
incorporados en

ocasiones por actores educativos sin un anélisis critico de su
veracidad. Estos mitos pueden estar vinculados a concepciones
erréneas sobre el funcionamiento del cerebro, sobre los estilos de
aprendizaje, sobre técnicas de ensefianza no validadas o incluso sobre
contenidos curriculares que mezclan ciencia con ideologia o
supersticiéon. Su impacto se extiende mas alla del aula, al influir en la
manera en que se perciben las capacidades de los estudiantes, se
disefian estrategias de ensefianza y se evaluan los logros educativos.
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En el contexto ecuatoriano, la presencia de estas creencias constituye
un desafio pedagdgico y epistemolégico de primer orden. Pese a los
esfuerzos normativos por promover una educacion cientifica y critica,
persisten practicas que refuerzan explicaciones simplistas, naturalizan
desigualdades cognitivas y desincentivan la reflexiéon autbnoma. A esto
se suma la creciente exposicidon de estudiantes y docentes a fuentes de
informacidn no verificadas —especialmente en plataformas digitales—
, lo cual favorece la propagacion de contenidos pseudocientificos que
compiten, y en ocasiones sustituyen, el conocimiento validado por la
comunidad académica.

Este capitulo se inserta directamente en el eje central del presente
trabajo: analizar cdmo la educacién puede contribuir a desmentir mitos
y fomentar el pensamiento critico mediante un enfoque basado en la
ciencia. Para ello, se propone una aproximacion analitica que parte del
reconocimiento de los mitos mas comunes en el ambito educativo, su
origen y las razones de su persistencia, asi como su impacto en la
cognicion de los estudiantes y en la calidad del proceso educativo. Se
considerard, ademas, la influencia de factores como la formacion
docente, la cultura institucional y la mediacién de los medios de
comunicacion en la reproduccion de estas creencias.
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2.1 Definicion y tipos de mitos en contextos educativos

Los mitos educativos constituyen una categoria particular de creencias
erréneas que se instauran y circulan en los espacios escolares con
apariencia de verdad, a pesar de no estar sustentadas en evidencia
empirica ni en consensos cientificos. Su persistencia y legitimidad en
las practicas pedagdégicas generan consecuencias significativas para la
enseflianza y el aprendizaje, obstaculizando el desarrollo del
pensamiento critico, debilitando la alfabetizacién cientifica vy
favoreciendo la reproduccion de discursos pseudocientificos.

2.1.1 Conceptualizacion de mito educativo

El término “mito” posee multiples significados en distintas disciplinas,
pero en el campo educativo se refiere a narrativas o creencias que, si
bien carecen de base cientifica, son asumidas como verdades
incuestionables dentro del discurso pedagégico (Tardif, 2004). Estas
creencias pueden referirse tanto a procesos cognitivos como a
practicas metodolégicas, caracteristicas del aprendizaje o
concepciones sobre los estudiantes.

A diferencia de un simple error conceptual, el mito educativo tiene una
funcién cultural y simbdlica: brinda explicaciones aparentemente
coherentes a fendmenos complejos y confiere seguridad tanto a
docentes como a estudiantes sobre lo que “deberia funcionar” en la
ensefanza. Como sefalan Sagan (1996) y Gardner (2004), los mitos
persisten porque satisfacen una necesidad de comprensidén sencilla 'y
accesible, en contraste con la complejidad de los planteamientos
cientificos.
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2.1.2 Caracteristicas de los mitos educativos

Los mitos educativos presentan ciertas caracteristicas comunes que
permiten identificarlos y diferenciarlos de conocimientos cientificos
validos:

® Apariencia de cientificidad: utilizan terminologia técnica o
hacen referencia a conceptos cientificos, aunque de forma
distorsionada o descontextualizada (Dekker et al., 2012).

@® Difusién ampliay acritica: se transmiten a través de manuales
escolares, cursos de formacién docente, medios de
comunicacion y redes sociales, sin ser objeto de revision
critica.

@® Resistencia a la evidencia: persisten incluso ante pruebas
empiricas en contra, debido a mecanismos cognitivos como el
sesgo de confirmacion (Nickerson, 1998).

@® Funcion normativa: orientan préacticas pedagégicas vy
decisiones institucionales, muchas veces sin un analisis
riguroso de su efectividad.

Estas caracteristicas hacen que los mitos se conviertan en obstaculos
importantes para la implementacién de enfoques pedagoégicos
basados en evidencia y dificultan la actualizacion docente en funcion
de nuevos hallazgos cientificos.
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2.1.3Tipologia de mitos educativos

Diversos autores han propuesto clasificaciones de los mitos en
educacion. A continuacidn, se presenta una tipologia adaptada al
contexto latinoamericano, que organiza los mitos en funcion de su
objeto de referencia:

2.1.3.1 Mitos sobre el aprendizaje

Son creencias errdneas sobre cémo se produce el aprendizaje
humano. Incluyen, por ejemplo, laidea de que cada estudiante aprende
de forma exclusiva segun un “estilo de aprendizaje” fijo (visual, auditivo
o kinestésico), o que es mas eficaz ensefar de acuerdo con los
“canales sensoriales predominantes”. Esta idea ha sido refutada por
numerosos estudios que demuestran la falta de evidencia empirica que
respalde mejores resultados académicos por adaptar la ensenanza a
estos estilos (Pashler et al., 2008).

2.1.3.2 Mitos sobre el cerebro

También conocidos como neuromitos, son malinterpretaciones o
extrapolaciones erréneas de hallazgos en neurociencia. Entre ellos se
encuentran afirmaciones como “solo usamos el 10 % del cerebro”, “los
hemisferios cerebrales determinan siuna persona es légica o creativa”,
0 “escuchar musica clasica mejora la inteligencia”. Estos mitos
distorsionan la comprension del funcionamiento cognitivo y generan
expectativas pedagodgicas poco realistas (Howard-Jones, 2014).

2.1.3.3 Mitos metodoldgicos

Se refieren a practicas pedagdgicas adoptadas sin evidencia de su
eficacia. Ejemplos comunes incluyen el uso de ciertos colores para
estimular el aprendizaje, el empleo de ejercicios repetitivos como
forma principal de ensefianza o la creencia de que mas deberes
escolares mejoran automaticamente el rendimiento académico. Estas
practicas, cuando no se fundamentan en investigaciones rigurosas,
pueden convertirse en habitos pedagdgicos contraproducentes.




m Mitos en la Educacién y su Impacto Cognitivo IL\\‘g’J
PAGINAS BRILLANTES ECUADOR

2.1.3.4 Mitos socioculturales

Son creencias relacionadas con estereotipos sobre el aprendizaje
segun geénero, etnia o clase social. Por ejemplo, la idea de que los
varones tienen mayor aptitud para las matematicas, o que los
estudiantes de contextos rurales no pueden desarrollar pensamiento
abstracto. Estos mitos perpetuan desigualdades y limitan las
expectativas sobre el potencial de aprendizaje de ciertos grupos
(Delpit, 1995).

2.1.4 Mecanismos de difusion y persistencia

La difusién de mitos educativos se produce mediante varios canales,
muchos de ellos institucionalizados o culturalmente legitimados:

@® Formacidninicialy continua del profesorado: en ocasiones, los
programas formativos reproducen contenidos desactualizados
o poco fundamentados, lo cual favorece la propagacion de
mitos desde las instituciones formadoras (Tardif & Lessard,
2006).

@® Medios de comunicacioén: programas educativos,
documentales vy articulos divulgativos muchas veces
simplifican en exceso los conceptos cientificos, generando
interpretaciones erréoneas que luego se incorporan en la
ensefianza (Pasquinelli, 2012).

@® Redes sociales y marketing educativo: proliferan ofertas de
cursos, talleres y materiales “innovadores” que promueven
técnicas no validadas, presentadas con un lenguaje
pseudocientifico atractivo.
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@® Memoria cultural e intuiciones pedagdgicas: muchos mitos se
basan en experiencias personales, intuiciones o tradiciones
escolares que, por su arraigo, son dificiles de cuestionar,
aunque contradigan la evidencia.

Estos mecanismos hacen que los mitos sean resilientes al cambio,
incluso cuando se dispone de pruebas contundentes que los refutan.

2.1.5 Relevancia del analisis de mitos en la educacion cientifica

Desde una perspectiva critica, el estudio de los mitos educativos es
indispensable para el fortalecimiento de una educacion basada en la
ciencia. Los mitos obstaculizan el acceso a conocimientos validos,
limitan la reflexion pedagodgica y dificultan la incorporacion de
enfoques que promuevan el pensamiento critico. Su identificacién y
analisis permiten generar conciencia sobre la importancia de
cuestionar las practicas naturalizadas en el aula y de sustentar las
decisiones pedagogicas en evidencia empirica y criterios cientificos
solidos.
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2.2 Neuroeducacion y mitos sobre el cerebro en el aula

El auge de las neurociencias en las ultimas décadas ha generado un
notable interés en el ambito educativo, dando lugar al surgimiento de
un campo interdisciplinario conocido como neuroeducacion. Este
campo busca integrar los hallazgos de la neurociencia con las
practicas pedagogicas, con el objetivo de mejorar la comprension del
aprendizaje y optimizar la ensefianza. Sin embargo, el entusiasmo por
las aplicaciones educativas de los descubrimientos neurolégicos ha
traido consigo una proliferacién de creencias errébneas o no
fundamentadas, comUnmente denominadas neuromitos.

2.2.1 Neuroeducacién: fundamentos y potencial

La neuroeducacién, también conocida como neurociencia educativa,
se define como un campo de estudio interdisciplinario que integra
conocimientos provenientes de la neurociencia, la psicologia cognitiva
y la pedagogia para comprender mejor los procesos de ensefianza y
aprendizaje (Tokuhama-Espinosa, 2010). Esta area ha ofrecido aportes
relevantes para entender, por ejemplo, la plasticidad cerebral, los
efectos del suefio y la nutricién sobre el aprendizaje, la importancia de
la atencién y la emocidn en la memoria, entre otros.

Si bien estos hallazgos han generado expectativas positivas sobre la
posibilidad de disefar practicas educativas mas efectivas, también han
dado lugar a interpretaciones simplificadas, extrapolaciones erréneas
y distorsiones conceptuales que carecen de respaldo cientifico. Estas
interpretaciones, muchas veces difundidas a través de medios de
comunicacioén, materiales didacticos o incluso formaciones docentes,
constituyen los llamados neuromitos.
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2.2.2 ;Qué son los neuromitos?

Los neuromitos son creencias sobre el funcionamiento cerebral que
derivan de una interpretaciéon incorrecta, reduccionista o mal
fundamentada de los hallazgos neurocientificos. Dekker et al. (2012)
definen a los neuromitos como conceptos erroneos generados por la
mala comprension o por la tergiversaciéon de hechos cientificos
relacionados con el cerebro. A menudo, estos mitos se presentan con
un lenguaje técnico, apelando a supuestos avances cientificos, lo que
les confiere una apariencia de legitimidad y dificulta su
cuestionamiento critico.

En el ambito educativo, los neuromitos han adquirido una relevancia
particular, ya que influyen directamente en la planificacion docente, en
la elaboracion de estrategias metodoldgicas y en la interpretacion del
desempeno estudiantil. Su aceptacion generalizada puede condicionar
negativamente el proceso de ensefianza-aprendizaje, al basarse en
supuestos no verificados que desvian la atencién de practicas
pedagégicas efectivas.

2.2.3 Principales neuromitos en la educacion

Diversos estudios han identificado los neuromitos mas comunes en
contextos escolares. A continuacion, se describen algunos de los mas
difundidos, junto con una breve explicacion de por qué son erréneos:

2.2.3.1 “Solo usamos el 10 % del cerebro”

Este neuromito sugiere que gran parte de nuestro cerebro permanece
inactiva, y que seria posible “activar” zonas latentes para aumentar las
capacidades cognitivas. La neurociencia ha demostrado de forma
concluyente que practicamente todas las regiones cerebrales tienen
una funcién activa en distintos procesos cognitivos, incluso durante el
reposo (Lilienfeld et al., 2010). Este mito promueve una vision
mecanicista del cerebro y da lugar a promesas educativas infundadas,
como programas que supuestamente “desbloquean” el potencial
oculto del estudiante.
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2.2.3.2 “Las personas aprenden mejor si se les ensefia segun su

hemisferio dominante”

Este mito parte de una comprension errénea sobre la especializacion
hemisférica. Aunque es cierto que algunas funciones tienden a estar
lateralizadas (como el lenguaje en el hemisferio izquierdo), no existe
evidencia que respalde la idea de que cada persona tenga un
“hemisferio dominante” que determine su estilo de aprendizaje.
Ademas, la mayoria de las tareas cognitivas implican la cooperacion de
ambos hemisferios (Bruer, 1997). Este mito conduce a clasificaciones
simplistas de los estudiantes y al disefio de actividades basadas en
supuestas preferencias cerebrales sin respaldo empirico.

2.2.3.3 “Existen estilos de aprendizaje basados en modalidades
sensoriales (visual, auditivo, kinestésico)”

Aunque ampliamente difundido, este neuromito no tiene sustento en la
investigacion cientifica. Estudios como el de Pashler et al. (2008)
concluyen que no hay evidencia convincente de que adaptar la
ensefanza a estilos sensoriales individuales mejore el aprendizaje. La
creencia en los estilos de aprendizaje perpetlda una vision fija y
esencialista del estudiante, y puede limitar la variedad de estrategias
pedagdgicas utilizadas en el aula.

2.2.3.4 “Escuchar musica clasica aumenta la inteligencia (efecto
Mozart)”

El llamado “efecto Mozart”, que sugiere que la exposicién a la musica
clasica mejora el coeficiente intelectual, ha sido desacreditado por
numerosos estudios. Sibien la musica puede tener efectos positivos en
el estado de animo y la atencién, no existen pruebas sélidas de que
tenga un impacto directo en la inteligencia general (Chabris, 1999). La
difusién de este mito ha motivado politicas educativas y practicas
pedagdgicas no fundamentadas.
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2.2.4 Causas de la persistencia de neuromitos

La persistencia de los neuromitos en contextos educativos responde a
varios factores. En primer lugar, la complejidad del lenguaje cientifico
hace que muchas explicaciones neuroldgicas sean dificiles de
interpretar por el publico general, lo cual favorece las simplificaciones
(Pasquinelli, 2012). En segundo lugar, existe una tendencia
generalizada a buscar soluciones rapidas y universales para los
problemas educativos, lo que predispone a aceptar propuestas que
prometen mejoras significativas con escaso esfuerzo.

Otro factor es la formacion insuficiente del profesorado en aspectos
epistemoldgicos y cientificos. Muchos docentes no han recibido una
capacitaciéon adecuada para evaluar criticamente la informacion
neurocientifica ni para distinguir entre fuentes confiables y no
confiables. Esta situacion se agrava con la proliferacidon de recursos
digitales no regulados, donde abundan afirmaciones pseudocientificas
disfrazadas de informacién especializada.

2.2.5Implicaciones pedagoégicas y riesgos

El uso de neuromitos como fundamento para la toma de decisiones
pedagdégicas puede generar consecuencias negativas. Por un lado,
puede llevar al uso de métodos ineficaces, reduciendo el tiempo y los
recursos disponibles para practicas basadas en evidencia. Por otro,
puede limitar las expectativas sobre el aprendizaje, promoviendo una
visiéon determinista de la inteligencia o del estilo cognitivo del
estudiante.

Ademas, la adopcién de neuromitos puede desviar la atencion del
docente sobre factores realmente relevantes en el aprendizaje, como
la motivacidn, la practica deliberada, la retroalimentacion formativa, o
el disefio instruccional basado en principios cognitivos validados
(Kirschner, Sweller & Clark, 2006). En este sentido, los heuromitos no
solo son inocuos errores conceptuales, sino factores que inciden
directamente en la calidad del proceso educativo.
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2.2.6 Relevancia para la alfabetizacidn cientifica y el pensamiento
critico

Laidentificacion y desmitificacion de los neuromitos es una tarea clave
dentro delmarco de una educacion cientifica orientada al pensamiento
critico. Ensefar a los futuros docentes y estudiantes a reconocer estas
creencias, a evaluar las fuentes de informaciéon y a basar sus
decisiones en evidencias empiricas es una de las vias mas efectivas
para combatir la pseudociencia en la educacién.

Asimismo, el analisis critico de estos mitos permite generar conciencia
sobre la necesidad de una formaciéon docente continua, rigurosa y
contextualizada, que integre los avances cientificos sin caer en
reduccionismos ni extrapolaciones indebidas. Este enfoque esta en
plena consonancia con los objetivos del presente trabajo, que busca
promover una educacion basada en la ciencia como antidoto frente a
las creencias infundadas y las practicas pedagdgicas no validadas.
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2.3 Pseudocienciay su presencia en contenidos escolares

La pseudociencia representa un fendmeno particularmente
preocupante en el &mbito educativo, no solo por su creciente difusion
en la sociedad contemporanea, sino por su infiltracién en los
contenidos curriculares, materiales escolares, discursos pedagogicos
y practicas institucionales.

2.3.1 Conceptualizacion de pseudociencia

El término “pseudociencia” se refiere a sistemas de creencias,
practicas o afirmaciones que pretenden ser cientificas, pero que no se
adhieren a los métodos, criterios de validacién ni estandares
epistemologicos propios de la ciencia (Bunge, 1985). Estas practicas
suelen carecer de consistencia interna, no son falsables, no generan
predicciones verificables y eluden la revisidn critica por parte de la
comunidad cientifica. Su apariencia de cientificidad se construye
mediante el uso de terminologia técnica, citas descontextualizadasy la
apelacion a la autoridad, sin sustento empirico o metodolégico
riguroso.

Desde una perspectiva filoséfica, la pseudociencia representa una
amenaza para la racionalidad y el pensamiento critico, pues promueve
una vision distorsionada del conocimiento, basada en la aceptacion
acritica, el dogmatismo y la espectacularizacion de resultados
(Pigliucci & Boudry, 2013). En el contexto educativo, esto implica
riesgos significativos, ya que introduce contenidos engafosos que
compiten con el conocimiento cientifico validado y entorpecen la
formacion integral del estudiantado.
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2.3.2 Diferencias entre ciencia y pseudociencia

Para identificar y contrarrestar la pseudociencia en el ambito escolar,
es esencial establecer criterios claros que permitan distinguirla de la
ciencia legitima. Diversos autores han propuesto indicadores
diferenciadores entre ambos tipos de saber:

@® Falsabilidad: La ciencia propone hipdtesis susceptibles de ser
refutadas; la pseudociencia evade la posibilidad de ser
refutada.

@® Revisidn por pares: Los hallazgos cientificos se someten a
revision critica en comunidades especializadas; la
pseudociencia evita o descalifica estas instancias.

® Consistencia tedrica: Las teorias cientificas estan integradas
en marcos tedricos coherentes; la pseudociencia mezcla
conceptos sin logica estructural.

@® Reproducibilidad: Los experimentos cientificos pueden
replicarse en distintos contextos; las afirmaciones
pseudocientificas suelen basarse en anécdotas no replicables.

® Progreso acumulativo: La ciencia evoluciona corrigiéndose a si
misma; la pseudociencia permanece estatica y resistente al
cambio (Lilienfeld et al., 2010).

Estos criterios deben formar parte del curriculo escolar, para que los
estudiantes aprendan a evaluar criticamente las afirmaciones que
reciben, tanto dentro como fuera del aula.

2.3.3 Modalidades de presencia de la pseudociencia en la escuela

La pseudociencia puede estar presente en los espacios escolares de
diversas maneras, a veces explicita, otras de forma encubierta. A
continuacién se describen las modalidades mas frecuentes:
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2.3.3.1 Contenidos curriculares y materiales escolares

En algunos casos, los programas escolares incluyen contenidos que no
han sido validados cientificamente o que mezclan ciencia con
creencias sin evidencia. Por ejemplo, libros de texto que presentan
teorias cientificas junto a explicaciones esotéricas o espirituales, sin
establecer distinciones claras entre ambas. En el area de ciencias
naturales, esto puede observarse en la inclusion de conceptos como la
“energia vital” o “vibraciones” sin base fisica, o en referencias a
terapias alternativas como si fuesen equivalentes a tratamientos
médicos validados (Martinez, 2016).

2.3.3.2 Practicas pedagoégicas y discurso docente

Muchos docentes, en su afan de innovar o de motivar al alumnado,
recurren a técnicas o explicaciones no fundamentadas, como el uso de
“programacion neurolinglistica” (PNL) para mejorar el aprendizaje,
afirmaciones deterministas sobre la genética y la inteligencia, o
actividades basadas en la astrologia, el feng shui o la “inteligencia
cuantica”. Estas practicas, aunque bien intencionadas, refuerzan una
visién distorsionada del conocimiento y reducen el rigor del proceso
educativo (Lopez Cerezo, 2009).

2.3.3.3 Cultura institucional y proyectos escolares

Algunas instituciones escolares adoptan practicas pseudocientificas
en sus proyectos, jornadas o eventos, promoviendo, por ejemplo,
conferencias sobre “sanacién energética”, talleres de “memoria
fotografica” sin base empirica o uso de técnicas de “lectura veloz
cerebral” no respaldadas. Estos eventos, al presentarse como parte del
programa educativo, legitiman discursos pseudocientificos ante la
comunidad escolar, especialmente cuando no existe una cultura
institucional que fomente la revisidn critica y la evaluacion de las
fuentes.
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2.3.4 Causas de la incorporacion de la pseudociencia en contextos
escolares

La presencia de pseudociencia en la educacion no es un fenémeno

casual. Diversos factores explican su incorporacion:

Deficiencias en la formacidon docente: Muchos educadores no
reciben formacién especifica en epistemologia, metodologia
cientifica o alfabetizacién mediatica, lo que limita su capacidad
para distinguir entre ciencia y pseudociencia.

Falta de revisidn de materiales: En algunos contextos, los libros
de texto o recursos pedagdgicos no pasan por procesos
rigurosos de evaluacion cientifica antes de ser utilizados.
Demanda social de soluciones rapidas: En un entorno marcado
por la busqueda de resultados inmediatos, la pseudociencia
ofrece respuestas simples y promesas atractivas, aunque no
verificables.

Desconocimiento del método cientifico: La ensefanza
fragmentada de la ciencia, centrada en contenidos y no en
procesos, dificulta la comprensién del método cientifico y su
aplicacién para evaluar afirmaciones.

Estos factores, cuando se combinan, crean un entorno propicio para la

circulacion de saberes no cientificos bajo la apariencia de

conocimiento valido.

X
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2.3.5 Consecuencias pedagogicas y formativas

La introduccidon de pseudociencia en el ambito escolar tiene
consecuencias directas sobre la calidad de la educacién. En primer
lugar, debilita la alfabetizacién cientifica, ya que transmite una vision
confusa o errédnea del conocimiento. En segundo lugar, limita el
pensamiento critico, al fomentar la aceptacion pasiva de afirmaciones
sin exigencia de prueba. En tercer lugar, afecta la confianza publica en
la ciencia, al igualarla con otras formas de creencia no sujetas a
verificacion (Shermer, 2002).

En el contexto ecuatoriano, donde se busca fortalecer la educacion
cientifica como herramienta para el desarrollo, estas consecuencias
resultan especialmente graves, ya que perpetuan desigualdades
cognitivas y debilitan el capital cultural necesario para la participacién
ciudadana informada.

2.3.6 Estrategias para enfrentar la pseudociencia en la escuela

Frente a este panorama, es indispensable adoptar estrategias
educativas orientadas a prevenir y contrarrestar la pseudociencia.
Algunas acciones clave incluyen:

® Formacién docente en pensamiento critico y alfabetizacion
cientifica.

® Evaluacion rigurosa de materiales escolares y recursos
didacticos.

® Incorporaciéon de debates y analisis de casos sobre
pseudociencia en el aula.

® Fomentode proyectos escolares deinvestigacion basadosenel
método cientifico.

@® Articulacidon entre ciencia escolar y ciencia ciudadana para
resolver problemas del entorno.

Estas estrategias deben enmarcarse en politicas educativas

sostenidas, que integren a los distintos actores del sistema educativo
en un esfuerzo conjunto por promover una educacidén critica,
fundamentaday socialmente responsable.
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2.4 Efectos cognitivos y pedagdgicos de los mitos en la educacidn

La persistencia de mitos y pseudociencias en contextos educativos no
es un fendmeno inocuo ni superficial. Por el contrario, constituye un
factor de riesgo para el desarrollo del pensamiento critico y la
formacion de una cultura cientifica sélida.

2.4.1 Mitos y procesamiento coghnitivo: el sesgo de confirmaciony la
ilusion de conocimiento

Desde el punto de vista de la psicologia cognitiva, los mitos educativos
se sostienen y reproducen en gran parte debido a ciertos sesgos
cognitivos que afectan la forma en que los individuos procesan la
informacién. Uno de los mas relevantes en este contexto es el sesgo de
confirmacion, que consiste en la tendencia a buscar, interpretar y
recordar informacién de manera que confirme nuestras creencias
previas, desestimando o ignorando evidencias que las contradigan
(Nickerson, 1998). Este sesgo dificulta la revision critica de las ideas
preconcebidasyrefuerzala permanencia de mitos aun frente a pruebas
empiricas en contra.

Otro fendmeno cognitivo asociado a los mitos es la ilusidon de
conocimiento. Este concepto, desarrollado por Rozenblit y Keil (2002),
describe la tendencia de las personas a sobrestimar su comprension
de determinados conceptos o procesos, creyendo que saben mas de lo
que realmente saben. En el contexto educativo, esta ilusién puede
generar una falsa sensacidon de competencia tanto en estudiantes
como en docentes, impidiendo la apertura al aprendizaje significativoy
a la actualizacion epistemolégica.

Ambos fendmenos explican por qué ciertos mitos, como los estilos de
aprendizaje o la teoria de los hemisferios cerebrales, siguen siendo
populares incluso entre profesionales de la educacidén. Su aceptacion
se ve reforzada por la familiaridad, la aparente coherencia intuitiva y el
respaldo percibido en la cultura institucional.
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2.4.2 Impacto en la construccion del conocimiento

La aceptacion acritica de mitos interfiere directamente en los procesos
de construccion del conocimiento. De acuerdo con el enfoque
constructivista, aprender implica una reorganizacién activa de los
saberes previos a la luz de nueva informacion. Cuando los
conocimientos previos estan basados en creencias erréneas o en
explicaciones pseudocientificas, se produce una resistencia al cambio
conceptual (Vosniadou, 1994). Esta resistencia puede bloquear la
incorporacion de nuevos aprendizajes o distorsionar su interpretacion,
dando lugar a conceptos hibridos que mezclan elementos cientificos y
miticos.

En este sentido, los mitos actlian como obstaculos epistemoldgicos
que deben ser identificados y superados intencionalmente. Su
presencia no solo afecta la adquisicidn de conocimientos especificos
en areas como las ciencias naturales o la psicologia, sino también el
desarrollo de competencias transversales como la argumentacion, la
toma de decisiones fundamentadas y la capacidad para evaluar
criticamente la informacion.
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2.4.3 Efectos en las expectativas de aprendizaje

Los mitos educativos también influyen en la manera en que los
docentesy los estudiantes interpretan las capacidades de aprendizaje.
Algunos mitos, como aquellos basados en la teoria de los estilos de
aprendizaje 0 en concepciones erroneas sobre la genética y la
inteligencia, promueven una vision esencialista y determinista del
sujeto, sugiriendo que existen limitaciones naturales insuperables para
ciertos tipos de aprendizaje (Dweck, 2006).

Estas creencias pueden derivar en profecias autocumplidas y en
efectos Pigmalién, en los que las bajas expectativas de los docentes
sobre el rendimiento de un estudiante condicionan negativamente su
desempeno real (Rosenthal & Jacobson, 1968). Por ejemplo, asumir
que un estudiante “no es légico” porque no responde bien en
matematicas, o que “aprende mejor con musica” sin considerar otras
estrategias, puede restringir las oportunidades de aprendizaje y limitar
el desarrollo de su potencial.

il

Ong 4




Mitos en la Educacién y su Impacto Cognitivo "‘\kg’i

PAGINAS BRILLANTES ECUADOR

2.4.4 Consecuencias en las practicas pedagdgicas

En el plano metodolégico, los mitos tienen un impacto tangible sobre
las practicas pedagoégicas, ya que muchas decisiones docentes —
como la planificacion, la seleccién de recursos o la evaluacion— se
fundamentan en concepciones implicitas sobre como aprenden los
estudiantes. Cuando estas concepciones estdn mediadas por mitos,
es probable que se adopten estrategias ineficaces,
descontextualizadas o incluso perjudiciales.

Por ejemplo, la implementacidon de actividades diferenciadas segun
supuestos estilos sensoriales puede consumir tiempo y recursos sin
mejorar el aprendizaje. Del mismo modo, la utilizacién de técnicas
“neuroeducativas” sin evidencia, como ejercicios para activar
hemisferios cerebrales o programas de “estimulacién cuantica”,
distrae la atencidén de estrategias pedagdégicas efectivas, como el uso
del andamiaje, la retroalimentacién formativa o el aprendizaje activo
(Hattie, 2009).

La adopcion acritica de estas practicas puede, ademas, dificultar la
incorporacion de innovaciones basadas en evidencia, al generar una
saturacion de metodologias no verificadas que fragmentan el curriculo
y desorientan a los docentes.

2.4.5 Obstaculos para el pensamiento critico

La normalizacion de mitos en el contexto escolar no solo afecta el
contenido de lo que se ensefa, sino también las condiciones para
ensefar a pensar criticamente. El pensamiento critico implica
cuestionar, contrastar fuentes, evaluar argumentos y sostener juicios
racionales. Para que estas habilidades se desarrollen, es necesario un
ambiente escolar que valore la evidencia, la argumentacion logica y el
dialogo abierto.
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Cuando los mitos se aceptan como verdades sin discusion, se
consolida una cultura escolar basada en la autoridad, la repeticiony la
memorizacion. Esto debilita el pensamiento criticoy refuerza formas de
enseflanza verticales, donde el conocimiento no se construye
colectivamente ni se problematiza. En este sentido, los mitos
constituyen una forma de “antipedagogia critica”, que limita la
autonomia intelectual y refuerza el conformismo cognitivo (Freire,
1970).

2.4.6 Implicaciones para la formacion docente y el curriculo

Dada la profundidad de
sus efectos, los mitos
deben ser abordados
explicitamente en la
formacion docente
inicial y continua. Es
necesario que los
programas de formacion
incluyan contenidos
sobre epistemologia,
alfabetizacion cientifica,

evaluacion de fuentes y
argumentacion critica. Asimismo, el curriculo escolar debe promover
el analisis de creencias comunes, la identificacién de falacias y el
estudio comparado de teorias cientificas y pseudocientificas.

Estas acciones permitiran que los docentes se conviertan en
mediadores criticos del conocimiento, capaces de identificar practicas
no fundamentadas, cuestionar discursos pseudocientificos y guiar a
los estudiantes en el desarrollo de un pensamiento auténomo vy
racional.
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2.5 Medios de comunicacion y redes sociales como canales de

difusion de mitos

En la sociedad contemporanea, los medios de comunicacién y las
redes sociales se han convertido en los principales canales de acceso
a la informacion para gran parte de la poblacién, incluidos estudiantes
y docentes. Si bien estos medios ofrecen oportunidades valiosas para
el aprendizaje, también han facilitado la circulacion masiva de
desinformacién, incluyendo mitos educativos y contenidos
pseudocientificos.

2.5.1 Informacidn y desinformacion en la era digital

La transicidn hacia una sociedad digital ha transformado radicalmente
la manera en que se accede, produce y consume informacién.
Plataformas como YouTube, Facebook, TikTok e Instagram, junto con
buscadores como Google, permiten una disponibilidad casi ilimitada
de contenidos. No obstante, esta abundancia informativa no esta
acompanada por mecanismos universales de validacion, lo que genera
un entorno propicio para la desinformacién (Lewandowsky et al., 2012).

El problema se agrava cuando los contenidos que circulan son
presentados con una estética profesional, un lenguaje técnico o
testimonios emocionales que generan credibilidad sin ofrecer respaldo
empirico. En este contexto, los mitos educativos —como los estilos de
aprendizaje, el efecto Mozart, la “inteligencia cuantica” o las “técnicas
milagrosas de memorizacién”— se viralizan rapidamente, alcanzando
a publicos diversos, incluidos docentes en formacidén y estudiantes de
educacion basicay media.
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2.5.2 Medios de comunicacién masivos y educacion

Los medios de comunicacion tradicionales —television, radio y prensa
escrita— han jugado histéricamente un rol importante en la
construccién de imaginarios sociales sobre la ciencia y la educacion.
Sin embargo, diversos estudios han demostrado que muchas veces
estos medios tienden a presentar la informacion cientifica de forma
sensacionalista, simplificada o descontextualizada, priorizando el
impacto emocional sobre la rigurosidad conceptual (Bucchi & Trench,
2008).

Esta tendencia no es inocua, ya que contribuye a la formaciéon de una
vision distorsionada de la ciencia como una actividad de resultados
inmediatos, infalibles o milagrosos. Asimismo, se ha observado que los
medios frecuentemente dan espacio a discursos pseudocientificos, ya
sea por ignorancia, por intereses comerciales o bajo el principio de
“equilibrio informativo”, que otorga el mismo peso a opiniones sin
fundamento que a evidencias verificadas (Goldacre, 2008).

2.5.3 Redes sociales, viralidad y algoritmos

A diferencia de los medios tradicionales, las redes sociales funcionan
bajo légicas algoritmicas que priorizan la viralidad y el tiempo de
permanencia del usuario por encima de la calidad de la informacién.
Los algoritmos de recomendacién amplifican los contenidos que
generan mayor interaccion, lo que favorece la difusidn de mensajes
simplificados, emocionalmente atractivos o controversiales, aunque
carezcan de veracidad (Cinelli et al., 2020).

En el ambito educativo, esto se traduce en la circulacién masiva de
videos, infografias o publicaciones que promueven mitos sobre el
aprendizaje, técnicas pseudocientificas o consejos pedagoégicos
infundados. Muchos docentes y estudiantes recurren a estas fuentes
para complementar su formacién, sin contar con criterios adecuados
para evaluar la confiabilidad de los contenidos. Esta situacion es
especialmente preocupante en contextos donde existen limitaciones
en el acceso a fuentes académicas o en la formacion cientifica del
profesorado.
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2.5.4 Mecanismos de credibilidad y sesgos cognitivos

La eficacia de la difusiéon de mitos en los medios y redes se debe en
parte a los mecanismos psicolégicos que regulan la percepcion de
credibilidad. Las personas tienden a confiar en la informacién que:

Confirma sus creencias previas (sesgo de confirmacion).
Proviene de fuentes percibidas como similares o cercanas
(efecto de homofilia).

Esta presentada con seguridad, aunque sin evidencias.
Recurre a anécdotas o testimonios personales en lugar de
datos (efecto narrativo).

Ademas, la repeticion frecuente de una afirmacidon —aun si es falsa—
aumenta su aceptacién, fendmeno conocido como el efecto de verdad
ilusoria (Fazio et al., 2015). Estos factores explican por qué los mitos
pueden adquirir una legitimidad social incluso cuando han sido
refutados por la comunidad cientifica.

\L‘\m
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Mitos en la Educacién y su Impacto Cognitivo

2.5.5 Impacto en el ambito escolar

En el entorno escolar, la exposicidon a mitos a través de medios y redes

sociales tiene consecuencias tanto directas como indirectas:

Formacion docente desinformada: muchos docentes
reproducen contenidos no verificados que obtienen en internet,
incorporandolos a sus practicas pedagogicas sin evaluacion
critica.

Estudiantes vulnerables a la desinformacién: los alumnos,
especialmente en niveles basicos, carecen de herramientas
paradiscriminar entre fuentes confiablesy no confiables, lo que
afecta su alfabetizacion cientifica.

Desplazamiento de contenidos curriculares: el énfasis en
temas populares o virales puede desviar la atencion de los
contenidos relevantes establecidos por el curriculo.
Resistencia al conocimiento cientifico: cuando el discurso
cientifico contradice las creencias adquiridas por medios
populares, puede ser rechazado por parecer “menos
accesible” o “menos cercano”.
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2.5.6 Elrol de la alfabetizacion mediatica y digital

Frente a este escenario, se vuelve urgente incorporar la alfabetizacion
mediatica y digital como componente transversal de la educacion
cientifica. Esta competencia implica la capacidad para buscar,
seleccionar, interpretary evaluar criticamente informacién en distintos
formatos y plataformas, asi como para comprender los intereses y
mecanismos que rigen la produccion de contenidos en los medios
(Koltay, 2011).

Entre las habilidades clave a desarrollar se incluyen:
@® Identificacion de fuentes confiables.
@® Deteccion de noticias falsas y afirmaciones pseudocientificas.
® Comprension del funcionamiento de los algoritmos de
recomendacion.
@® AnaAlisis critico de discursos mediaticos.
® Produccidnresponsable de contenidos digitales.

Estas competencias no solo protegen contra la desinformacion, sino
que empoderan a los estudiantes como ciudadanos activos y criticos
en un entorno digital.

2.5.7 Implicaciones para la educacién cientifica

En consonancia con los objetivos de este trabajo, la comprension
critica del papel de los medios y redes sociales en la difusién de mitos
resulta esencial para construir una educacion basada en la ciencia. La
alfabetizacion mediatica no debe concebirse como un contenido
aislado, sino como un eje transversal que fortalece la formacion
cientifica, la argumentacion, la toma de decisiones informadas y la
participacidon democratica.

La escuela tiene la responsabilidad no solo de transmitir
conocimientos, sino de ensefar a pensar sobre cémo se construyen,
difundenyvalidan esos conocimientos en la sociedad. En este sentido,
formar consumidores y productores criticos de informacién es parte
fundamental de una educacién orientada al pensamiento criticoy a la
ciudadania del siglo XXI.
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2.6 Estrategias educativas para la identificacion y desmitificacion

de mitos

La presencia de mitos y pseudociencias en el contexto educativo no
solo representa un desafio cognitivo, sino también una oportunidad
para fortalecer el pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica. La
escuela, como espacio de construccién del conocimiento, debe
desempenfar un papel activo en la identificaciéon, cuestionamiento y
superaciéon de creencias infundadas, mediante estrategias
pedagdgicas fundamentadas en la evidencia.

2.6.1 Fundamentacion didactica de la desmitificacion

La ensenanza cientifica orientada a la desmitificacion se sustenta en el
principio de que el aprendizaje significativo requiere no solo incorporar
nuevos conceptos, sino también revisar, reorganizar y, cuando es
necesario, sustituir creencias previas erréneas (Ausubel, 1968). Este
proceso, denominado cambio conceptual, implica una transformacion
profunda en la estructura cognitiva del estudiante, que solo puede
lograrse si se enfrenta activamente la contradiccion entre lo que ya se
creey lo que se aprende.

Segun Posner et al. (1982), el cambio conceptual ocurre cuando el
estudiante: (a) reconoce la inconsistencia entre sus ideas previasy los
nuevos datos, (b) encuentra que la nueva idea es inteligible, (c)
considera que es plausible, y (d) la juzga como mas util que la anterior.
Las estrategias educativas que buscan desmitificar deben disefiarse
para promover estas condiciones, haciendo visibles los errores
conceptuales, ofreciendo alternativas explicativas y demostrando la
superioridad del conocimiento cientifico en términos explicativos y
predictivos.
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2.6.2 Diagnéstico de concepciones previas

El primer paso en cualquier estrategia de desmitificacion es identificar
las concepciones erréneas que poseen los estudiantes. Esto puede
realizarse mediante:

@® Cuestionarios de diagndéstico conceptual, como los propuestos
por Novak y Gowin (1988), adaptados a temas donde suelen
encontrarse mitos (aprendizaje, cerebro, métodos de estudio,
etc.).

@® Mapas conceptuales que permitan visualizar las relaciones
erréneas entre conceptos.

@® Técnicas cualitativas, como entrevistas o grupos focales, que
exploren los fundamentos de las creencias de los estudiantes.

@® Anaélisis de materiales digitales que consumen los estudiantes,
como videos o publicaciones en redes sociales.

Este diagnodstico debe tener un caracter formativo, no punitivo, y debe
servir como base para el disefio de intervenciones contextualizadas y
pertinentes.

2.6.3 Estrategias pedagégicas para confrontar mitos

Una vez identificadas las creencias erréneas, es posible implementar
estrategias didacticas especificas para su confrontacion. Algunas de
las mas efectivas incluyen:

2.6.3.1 Ensenanza explicita de la naturaleza de la ciencia (NdC)

Incorporar contenidos sobre cémo funciona la ciencia, qué criterios
utiliza para validar el conocimiento, cuales son sus limites y cémo se
diferencia de otras formas de saber. Esta ensenanza debe ir mas alla
del método cientifico clasico, integrando aspectos histéricos,
epistemolégicos y socioldgicos de la ciencia (Lederman, 2007).
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2.6.3.2 Debates y dilemas argumentativos

Plantear a los estudiantes situaciones donde deban contrastar
afirmaciones pseudocientificas con evidencias cientificas. Por
ejemplo, comparar tratamientos médicos convencionales con
alternativas sin evidencia, o analizar el fundamento de practicas
escolares populares pero infundadas. Los debates deben fomentar el
uso de fuentes confiables, la argumentacion logicay la capacidad para
identificar falacias.

2.6.3.3 Analisis critico de fuentes

Ensefar a los estudiantes a buscar y evaluar informacién en medios
digitales, considerando criterios como autoria, procedencia, respaldo
empirico y actualizacion. El uso de rubricas de evaluacién de fuentes
puede facilitar este proceso (Wineburg et al., 2016).

2.6.3.4 Proyectos de investigacion escolar

Fomentar la formulacion de preguntas auténticas por parte del
estudiantado, asi como el disefio de investigaciones sencillas que
permitan experimentar, analizar datos y sacar conclusiones. Estos
proyectos, guiados por el docente, fortalecen la comprensién del
proceso cientificoy ofrecen evidencia directa que puede cuestionar las
creencias erroneas.

2.6.3.5 Refutacion directa basada en evidencia

Algunas investigaciones sugieren que, frente a ciertos mitos, la
estrategia mas efectiva es presentar evidencia clara y directa que los
refute, acompafada de una explicacién alternativa comprensible y
cientificamente valida (Lewandowsky et al., 2012). Este proceso debe
realizarse con sensibilidad pedagodgica, evitando la ridiculizaciéon del
estudiante y promoviendo una actitud abierta al cambio conceptual.
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2.6.4 Formacion docente y acompafamiento institucional

El éxito de estas estrategias depende, en gran medida, de la
preparacion y disposicion del profesorado. Es fundamental fortalecer
la formacion inicial y continua en los siguientes aspectos:

@® Epistemologiay naturaleza de la ciencia: para que los docentes
comprendan los criterios que definen el conocimiento
cientifico y puedan transmitirlos con claridad.

@® Didactica especifica para el tratamiento de concepciones
erréneas: incluyendo el diseno de secuencias didacticas
centradas en el cambio conceptual.

@® Alfabetizacion mediatica y digital: para que el profesorado
pueda guiar a sus estudiantes en la navegacion informativay la
evaluacion de fuentes.

A su vez, es necesario que las instituciones educativas proporcionen
condiciones favorables para la implementacion de estas estrategias,
como tiempos adecuados, recursos didacticos, espacios de
colaboracién entre docentes y acompafiamiento técnico-pedagégico.

2.6.5 Evaluacion formativa y seguimiento

El proceso de desmitificacidon debe ir acompafiado de instrumentos de
evaluacion que permitan monitorear el cambio conceptual y el
desarrollo de habilidades criticas. Algunas herramientas utiles son:

@® Portafolios reflexivos, donde los estudiantes documenten su
proceso de aprendizaje, identifiquen cambios en sus creencias
y argumenten sus nuevas comprensiones.
® Rubricas de pensamiento critico, que valoren la calidad de las
argumentaciones, el uso de fuentes y la capacidad de
cuestionar afirmaciones no fundamentadas.
@® Autoevaluaciones y coevaluaciones, que promuevan la
metacogniciény elreconocimiento de los propios aprendizajes.
Estas formas de evaluacion permiten al docente ajustar suintervencién
pedagdgicay retroalimentar el proceso educativo de manera continua.
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2.6.6 Implicaciones para el fortalecimiento de la educacion
cientifica

Las estrategias para la identificacién y desmitificaciéon de mitos no
deben entenderse como actividades aisladas, sino como parte de una
politica educativa integral que promueva una educacion cientifica
critica, reflexiva y contextualizada. Su implementacion efectiva
contribuye directamente a los objetivos de este trabajo: combatir la
desinformacion, fortalecer el pensamiento critico y fomentar una
cultura escolar basada en la evidencia.

En el contexto ecuatoriano, estas estrategias adquieren particular
relevancia, dado el impacto documentado de la pseudociencia en los
discursos pedagogicos, la formacion docente y las practicas escolares
(INEVAL, 2019; Martinez, 2016). Frente a este panorama, la
desmitificacion critica se presenta no solo como una necesidad
pedagdgica, sino como un imperativo ético para la construccién de una
ciudadania informaday responsable.
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2.7 Estudios de caso sobre mitos en la educacion ecuatoriana

La identificacidon y analisis de mitos y pseudociencias en la educacién
requiere no solo de un abordaje conceptual, sino también de una
exploracion empirica que permita observar cOmo estas creencias se
manifiestan en contextos reales.

2.7.1 Justificacion del enfoque metodolégico

El estudio de casos representa una estrategia metodolégica adecuada
para explorar fendmenos complejos y situados, como la persistencia
de mitos en entornos educativos. Esta aproximacién permite un
analisis detallado de situaciones especificas, considerando las
particularidades del contexto social, institucional y pedagdégico (Stake,
1995). A través del estudio de casos, es posible no solo describir la
presencia de creencias infundadas, sino también comprender los
factores que las mantienen y los efectos que generan en la ensefianza
y el aprendizaje.

En el caso ecuatoriano, donde existen diferencias marcadas entre
regiones, tipos de instituciéon y niveles socioeconémicos, esta
metodologia permite capturar la diversidad de escenarios en los que
los mitos pueden emerger, persistir o ser desafiados.
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2.7.2 Caso 1: Creencias sobre estilos de aprendizaje en

instituciones de educacion basica

Un estudio exploratorio realizado por Gonzalez y Molina (2020) en
instituciones fiscales de la provincia de Pichincha identificé que mas
del 75 % de los docentes de educacion basica creian firmemente en la
teoria de los estilos de aprendizaje (visual, auditivo, kinestésico) y
organizaban sus clases en funcidon de estas supuestas preferencias
sensoriales. Esta creencia influia directamente en la planificacion de
las actividades pedagdgicas, en la agrupacion de estudiantes y en la
evaluacion de sus desempenos.

Pese a la inexistencia de evidencia empirica que respalde mejoras en el
rendimiento académico por adaptar la ensefianza a estos estilos
(Pashler et al., 2008), los docentes justificaban su uso por “efectividad
observada” o “recomendacionesrecibidas en cursos de capacitacion”.
La investigacion reveldé que muchos de estos cursos fueron ofrecidos
por consultoras educativas privadas, sin revision cientifica de los
contenidos. La falta de formacion critica y la presién institucional por
“innovar” fueron identificadas como causas centrales de la aceptacion
del mito.
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2.7.3 Caso 2: Uso de neuromitos en la formacion docente inicial

Otro estudio desarrollado por Cedefio (2019) analizé los contenidos de
programas de formacion docente inicial en universidades
ecuatorianas, enfocandose en asignaturas relacionadas con psicologia
educativa y neuroeducacion. El analisis de silabos y materiales
didacticos mostré la presencia sistematica de afirmaciones como “los
estudiantes usan preferentemente un hemisferio cerebral”, “se usa
solo el 10 % del cerebro” o “la musica clasica aumenta la inteligencia”.

La investigacién identificd que estos neuromitos eran presentados sin
distincién entre cienciay pseudociencia, y a menudo acompafados de
propuestas metodoldgicas sin respaldo empirico. Ademas, las
entrevistas con futuros docentes revelaron que estas ideas eran
percibidas como cientificamente validas, dada su inclusién en
contextos académicos formales. Esta situacion evidencié una brecha
entre la produccion cientifica en neuroeducaciéon y su traduccion
curricular en la formacién inicial.

2.7.4 Caso 3: Inclusion de contenidos pseudocientificos en
materiales escolares

Un analisis documental realizado por Martinezy Calderén (2021) sobre
textos escolares de Ciencias Naturales del nivel basico superior,
editados por editoriales nacionales y distribuidos por el Ministerio de
Educacion del Ecuador, mostré la presencia de conceptos
pseudocientificos como la “energia vital”, la “limpieza de aura” y la
“influencia de los colores en el aprendizaje”, presentados sin
aclaracion sobre su falta de fundamento cientifico.

Los autores concluyeron que la inclusién de estos contenidos
responde a una combinacién de factores: escasa regulacion editorial,
influencia de discursos alternativos en el disefio curricular y falta de
formacion en epistemologia cientifica de los autores de los textos. Esta
situacién compromete la calidad del material didactico y refuerza
creencias erréneas desde edades tempranas.
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2.7.5 Caso 4: Creencias sobre inteligencia y determinismo biolégico
en zonas rurales

En un estudio etnografico realizado en instituciones educativas rurales
de la Sierra ecuatoriana, Lépez (2022) documenté la persistencia de
creencias deterministas sobre la inteligencia, asociadas a factores
genéticos, de género y de pertenencia étnica. Algunos docentes
manifestaron que “los nifios indigenas tienen menor capacidad légica”,
o0 que “las ninas aprenden mejor en areas linguisticas que en
matematicas”.

Estas creencias, aunque expresadas de manera implicita, influian en
las expectativas docentes y en la asignacién de tareas en el aula. Los
resultados revelaron una reproduccion de estereotipos culturales que
operaban como mitos naturalizados, sin confrontacidn critica. La falta
de formacion intercultural y cientifica fue sefialada como un factor

clave en la perpetuacioén de estas ideas.

.
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2.7.6 Lecciones derivadas de los casos analizados
Los estudios de caso presentados permiten identificar patrones

comunes en la reproduccion de mitos en el contexto educativo
ecuatoriano:

® La escasa formacion epistemologica del profesorado limita su
capacidad para identificar afirmaciones pseudocientificas y
cuestionar creencias infundadas.

@® Lainfluencia de discursos externos, como consultorias, redes
sociales o editoriales sin control cientifico, favorece la difusion
de mitos bajo una apariencia de legitimidad.

@® La ausencia de mecanismos sistematicos de revisién de
materiales y contenidos curriculares contribuye a la
institucionalizacidon de creencias erréneas.

@® Los sesgos socioculturales y las practicas escolares
tradicionales refuerzan estereotipos que se convierten en mitos
naturalizados.

Estas lecciones indican la necesidad urgente de politicas educativas
orientadas a la alfabetizacién cientifica, la formacién critica del
profesoradoy la regulaciéon de contenidos pedagdgicos.

2.7.7 Implicaciones para el fortalecimiento de una educacion
basada en la ciencia

La revisibn empirica de casos reales confirma la relevancia del
problema abordado en este capitulo: los mitos y la pseudociencia no
solo estan presentes en el discurso social, sino también en el corazén
mismo del sistema educativo. Su andlisis contextualizado en Ecuador
demuestra que, para avanzar hacia una educacién fundamentada en la
cienciay comprometida con el pensamiento critico, es imprescindible
reconocery confrontar estas creencias en todos los niveles del sistema
escolar.

Los casos aqui analizados fortalecen la argumentacién del presente
trabajo, al evidenciar que el combate a la pseudociencia no es solo una
cuestién tedrica, sino una necesidad practicay urgente que involucra a
docentes, estudiantes, formadores, autoridades y comunidad
educativa en general.
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Capitulo 3. Pensamiento Critico en la Formacion Escolar

La educacion cientifica contemporanea se enfrenta a multiples
desafios derivados de la circulaciéon de desinformacion, la persistencia
de creencias infundadas y la falta de herramientas cognitivas para
evaluar criticamente la informacién. En este contexto, el pensamiento
critico emerge como una competencia esencial para el desarrollo
integral del estudiantado y para la consolidacion de una ciudadania
informada, reflexiva y comprometida con la toma de decisiones
racionales. Este capitulo se centra en el andlisis del pensamiento
critico como eje articulador de una educacién basada en la ciencia,
abordando sus fundamentos tedricos, su relacion con la alfabetizacion
cientificay su integracion en el sistema educativo ecuatoriano.

El desarrollo del pensamiento critico ha sido ampliamente reconocido
como un objetivo fundamental de la educacion del siglo XXI. La
Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmicos (OCDE,
2018) identifica esta competencia como una de las habilidades clave
para la viday el trabajo en contextos marcados por la incertidumbre, la
complejidad y la sobrecarga informativa. En el mismo sentido, la
UNESCO (2015) destaca que formar ciudadanos capaces de analizar,
argumentar y actuar con responsabilidad ante los problemas sociales
y ambientales contemporaneos requiere una educacién centrada en la
promocién de habilidades de razonamiento, evaluacién vy juicio ético.
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En el marco de este trabajo, cuyo propdsito es desmentir mitos y
fomentar una educacién basada en la ciencia, el pensamiento critico
ocupa un lugar central. Frente a la difusién de pseudociencias,
neuromitos y concepciones erroneas que afectan el proceso
educativo, se hace imprescindible cultivar en los estudiantes una
disposicion permanente a cuestionar afirmaciones no fundamentadas,
examinar las fuentes de informacion, identificar falacias y construir
conocimiento en base a evidencias. Esta tarea, sin embargo, no puede
serreducida a un conjunto de técnicas o habilidades aisladas, sino que
debe entenderse como un proceso formativo integral, que articula lo
coghnitivo, lo ético y lo comunicativo.

En este sentido, el
‘ pensamiento critico
debe ser concebido
como una competencia
transversal que atraviesa
todas las areas del
curriculo, pero que
requiere de condiciones

especificas para su
desarrollo efectivo: un

entorno educativo que
promueva el didlogo, la argumentacién y la resolucién de problemas;
una docencia comprometida con la reflexidon pedagégica; y una cultura
escolar abierta a la innovacidn, el errory la indagacion.

Este capitulo representa un punto de inflexion en el desarrollo del
trabajo académico, al conectar el diagndstico sobre la presencia de
mitos en la educacién (Capitulo 2) con la propuesta de una alternativa
pedagégica transformadora, centrada en el pensamiento critico como
condicién para una educacién verdaderamente basada en la ciencia.
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3.1 Definicion y componentes del pensamiento critico

En un contexto educativo caracterizado por el acceso masivo a la
informacién y por la coexistencia de discursos cientificos y
pseudocientificos, el pensamiento critico se consolida como una
competencia fundamental para el desarrollo integral del estudiantado.

3.1.1 Marco conceptual del pensamiento critico

El pensamiento critico puede definirse, de manera general, como la
capacidad de analizar, evaluar y sintetizar informacién de forma
reflexiva y racional, con el fin de formular juicios fundados, tomar
decisiones argumentadas y resolver problemas de manera efectiva
(Facione, 1990). Esta competencia implica tanto habilidades de
razonamiento légico como disposiciones actitudinales orientadas
hacia la apertura mental, la autonomia intelectual y la bdsqueda de la
verdad basada en evidencias.

Desde una perspectiva educativa, el pensamiento critico se relaciona
directamente con la formacidon de sujetos capaces de enfrentar la
complejidad del mundo contemporéneo, discernir entre informacion
valida y no valida, y actuar con responsabilidad cognitiva y ética. En
palabras de Ennis (1987), el pensamiento critico no es Unicamente
pensar bien, sino pensar de manera razonable y reflexiva con vistas a
decidir qué creery qué hacer.

Esta concepcién contrasta con enfoques tradicionales de la ensefianza
que privilegian la memorizacién, la repeticiéon mecanicay la autoridad
incuestionable, practicas que inhiben la formacién de un pensamiento
auténomo y argumentativo (Lipman, 1991). En consecuencia,
promover el pensamiento critico exige una transformacién profunda de
los modelos pedagégicos, los objetivos curriculares y la cultura
escolar.
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3.1.2 Dimensiones del pensamiento critico

El pensamiento critico no se reduce a una habilidad unica o aislada,
sino que se estructura en diversas dimensiones interrelacionadas. A
continuacion se detallan las mas relevantes, segun la literatura
especializada:

3.1.2.1 Dimensidn cognitiva

Comprende las habilidades intelectuales necesarias para procesar la
informacién de manera rigurosa y légica. Incluye:

Identificacion y formulacidon de problemas.
Recopilaciény analisis de datos relevantes.

Evaluacion de la consistencia légica de los argumentos.
Comparacion de evidencias y fuentes.

Inferenciay deduccion.

Formulacién de conclusiones razonadas.

Estas habilidades son esenciales para distinguir entre afirmaciones
fundamentadas y creencias infundadas, lo cual es particularmente
importante en el contexto de la desmitificacién educativa.

3.1.2.2 Dimensién metacoghnitiva

Se refiere a la capacidad de autorregular el propio pensamiento, es
decir, reflexionar sobre cémo se piensa, se razona y se toma
decisiones. Implica:

® Concienciade los propios sesgosy limitaciones cognitivas.
Planificacion del proceso de pensamiento.
Evaluacion del razonamiento utilizado.

Capacidad de revisary corregir errores.

La metacognicidn es crucial para el desarrollo de una actitud critica, ya
que permite al estudiante cuestionar sus propias ideas y creencias,

favoreciendo el cambio conceptual.
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3.1.2.3 Dimension actitudinal

Incluye las disposiciones personales que facilitan o dificultan el
pensamiento critico, tales como:

® Curiosidad intelectual.

@® Apertura anuevas ideas.

® Disposicidn al dialogo y al desacuerdo razonado.
@® Valoracion de la evidencia por sobre la opinién.
@® Tolerancia alaambiguedady laincertidumbre.

Estas actitudes, segun Paul y Elder (2008), son tan importantes como
las habilidades cognitivas, ya que determinan la voluntad de pensar
criticamente en situaciones reales.

3.1.2.4 Dimension ética

El pensamiento critico también implica un compromiso con la verdad,
la honestidad intelectual y la responsabilidad argumentativa. Esto
supone:

@® Evitar la manipulacion de la informacioén.
@® Reconocer los propios errores.
@® Argumentar conrespeto yrigor.

@® Considerar las consecuencias éticas de las decisiones
tomadas.

Esta dimensién cobra especialrelevancia en el contexto escolar, donde
el pensamiento critico debe ser ejercido no solo como una habilidad
técnica, sino como una practica orientada al bien comun.
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3.1.2.5 Dimension comunicativa

Pensar criticamente implica comunicar con claridad, coherencia y
fundamentacién. En este sentido, el pensamiento critico se expresa a
través de:

@® Laargumentacion oraly escrita.
@® Elusoadecuado dellenguaje para explicar ideas.
@® Lacapacidad de debatiry dialogar respetuosamente.

En el ambito educativo, esta dimensién se relaciona con las
competencias linglisticas y con el uso del lenguaje como herramienta
para el aprendizaje significativo.

3.1.3 Diferencias entre pensamiento critico, creativo y reflexivo

Es importante diferenciar el pensamiento critico de otras formas de
pensamiento que, si bien estan relacionadas, poseen finalidades y
procesos distintos. El pensamiento creativo se orienta a la generacion
de ideas nuevas, originales y utiles, mientras que el critico evalua la
validez de esas ideas a partir de criterios de coherencia, evidencia y
relevancia. Ambos procesos son complementarios y necesarios en una
educacion orientada a la innovacion responsable (Torrance, 1988).

Por su parte, el pensamiento reflexivo se vincula con la introspeccién,
la deliberacién personal y la toma de conciencia sobre la experiencia.
Aunque comparte con el pensamiento critico la necesidad de
evaluacion, no siempre se orienta a la argumentacion ni al analisis
légico. Sin embargo, en la practica pedagdgica, fomentar la reflexion
puede ser un camino para estimular el pensamiento critico, en tanto se
incorpore el cuestionamiento racionaly la revisién de creencias.
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3.1.4 Relevancia del pensamiento critico en la educacién cientifica

El pensamiento critico constituye una condicion indispensable para
una educacioén basada en la ciencia. Como lo han sefialado McPeck
(1981) y Norris & Ennis (1989), no se puede ensefar ciencia sin ensefar
a pensar criticamente sobre el conocimiento, sus fundamentos, sus
limites y sus aplicaciones. La ciencia misma es una forma de
pensamiento critico sistematico, caracterizado por la formulacion de
hipétesis, la recoleccién de datos, la argumentacién con base en
evidenciay la disposicion al cambio ante nuevas pruebas.

En este sentido, promover el pensamiento critico en la escuela es
también promover la comprensién de la ciencia como proceso, no solo
como conjunto de hechos. Esto permite combatir eficazmente los
mitos y las pseudociencias, que se sostienen precisamente en la
ausencia de pensamiento critico, en la aceptacion acritica de ideas y
en la falta de criterios para evaluar su validez.
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3.1.5 Implicaciones para el curriculo y la practica docente

La integracion del pensamiento critico en la educaciéon exige un
enfoque curricular transversal, que lo incorpore como competencia
general y no como contenido de areas especificas. En el caso
ecuatoriano, el curriculo nacional establece como uno de sus
principios la formaciéon de un pensamiento légico, critico y creativo
(Ministerio de Educacion, 2016). Sin embargo, su desarrollo efectivo
requiere:

@® Disefnar actividades didacticas orientadas a la resolucion de
problemasy al analisis de informacion.

® Fomentar el uso del debate, el estudio de casos, la
investigacion escolary la escritura argumentativa.

@® Evaluar no solo productos, sino procesos de razonamiento.

@® Formardocentes capaces de modelarel pensamiento criticoen
su practica diaria.

Estas acciones son fundamentales para lograr una educacion cientifica
que no solo transmita contenidos, sino que forme ciudadanos capaces
de pensar, decidir y actuar con criterio en una sociedad compleja y
cambiante.
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3.2 Relacidn entre pensamiento critico y alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica y el pensamiento critico son competencias
interdependientes que desempenan un papel central en la formacion
de ciudadanos capaces de comprender el mundo natural, participar en
decisiones informadas y contribuir a una sociedad democratica y
sostenible.

3.2.1 Definicion de alfabetizacion cientifica

La alfabetizacion cientifica ha evolucionado desde una concepcion
centrada en la adquisicion de contenidos cientificos hacia una vision
mas amplia, que incluye habilidades, actitudes y competencias
necesarias para aplicar el conocimiento cientifico en la vida cotidiana.
Segun Bybee (1997), una persona cientificamente alfabetizada es
aquella que puede comprender conceptos cientificos, identificar
cuestiones empiricamente investigables, interpretar datos y tomar
decisiones fundamentadas sobre problemas que impliquen ciencia y
tecnologia.

Esta definicion fue ampliada por la Organizacién para la Cooperaciény
el Desarrollo Econédmicos (OCDE), en el marco del programa PISA, que
entiende la alfabetizacién cientifica como “la capacidad de
involucrarse con cuestiones relacionadas con la ciencia, y con las
ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo” (OCDE, 2019, p. 109).
En este enfoque se integran no solo conocimientos, sino también
habilidades cognitivas y actitudes que permiten evaluar la fiabilidad de
fuentes, argumentar con base en evidencia y reconocer el caracter
tentativo del conocimiento cientifico.
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3.2.2 Convergencia entre pensamiento critico y alfabetizacion
cientifica

El pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica comparten
multiples elementos estructurales y funcionales, lo que justifica su
abordaje conjunto en el curriculo escolar. Ambos requieren:

Comprensién profunda de conceptos y relaciones causales en
fenédmenos complejos.

Evaluacion rigurosa de la evidencia, evitando generalizaciones
apresuradasy falacias légicas.

Reconocimiento de fuentes confiables y capacidad para
detectar afirmaciones infundadas.

Formulacién y analisis de argumentos, basados en datos,
teorias y razonamiento légico.

Disposicion ética e intelectual para revisar creencias a la luz de
nueva informacioén.

Estas competencias son esenciales para resistir la pseudociencia,

interpretar criticamente la informacién cientifica en medios de

comunicacion, y participar activamente en debates publicos sobre

temas como la vacunacidén, el cambio climatico o las politicas

educativas.

g
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3.2.3 Alfabetizacion cientifica como medio para ejercer el
pensamiento critico

La alfabetizacion cientifica proporciona el contenido y el contexto que
permiten ejercitar el pensamiento critico en situaciones reales. Por
ejemplo, analizar criticamente una noticia sobre alimentacion
saludable requiere conocimientos basicos de biologia, nutricién y
estadistica, pero también la capacidad de cuestionar la fuente,
examinar la evidencia y contrastar con otras informaciones. En este
sentido, la alfabetizacion cientifica es un terreno fértil para el desarrollo
del pensamiento critico, ya que expone a los estudiantes a problemas
complejos, a controversias cientificasy a decisiones éticas basadas en
evidencia.

Segun Osborne (2010), ensefnar ciencia sin fomentar el pensamiento
critico conduce a un aprendizaje memoristico y superficial, mientras
gque una ensefianza de la ciencia centrada en el analisis critico
promueve una comprensién mas profunda, duradera y transferible.
Esta afirmacién ha sido respaldada por investigaciones que muestran
que los estudiantes que participan en debates, andlisis de casos y
proyectos de investigaciéon desarrollan mayores niveles de
pensamiento critico y comprension cientifica (Zohar & Dori, 2003).
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3.2.4 Pensamiento critico como condicion para la alfabetizacion
cientifica

Del mismo modo, el pensamiento critico es un requisito para alcanzar
una alfabetizacion cientifica plena. No basta con conocer definiciones
o leyes cientificas si no se cuenta con la capacidad para analizar,
evaluar y aplicar ese conocimiento de forma critica. En contextos
donde la pseudociencia y los mitos circulan ampliamente —como se
evidencid en capitulos anteriores—, el pensamiento critico actua como
un filtro que permite discriminar entre ciencia y pseudociencia, entre
hechosy opiniones, entre informacién confiable y manipulacion.

Esta idea se refuerza en el enfoque del “inquiry-based science
education” (IBSE), que propone el aprendizaje de la ciencia a través de
la indagacion, la formulacién de preguntas, el disefio de experimentos
y la argumentacién basada en pruebas. Este enfoque no solo fortalece
la comprensidn cientifica, sino que promueve el desarrollo sistematico
del pensamiento critico como una practica integrada al proceso de
aprendizaje (Pedaste et al., 2015).
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3.2.5 Implicaciones para la practica educativa

La relacion entre alfabetizacion cientifica y pensamiento critico tiene
implicaciones significativas para el curriculo, la didactica y la
formacion docente:

@® Disefo curricular: Es necesario articular objetivos de
aprendizaje que integren explicitamente el desarrollo de
pensamiento critico en la ensefianza de ciencias, superando la
fragmentacion entre contenidos y habilidades.

® Estrategias didacticas: Deben priorizarse metodologias activas,
como el aprendizaje basado en problemas, el debate
argumentado, el estudio de casos cientificos reales, la
simulacién de controversias y la escritura cientifica.

@® Evaluacién auténtica: La evaluacién del pensamiento critico y
de la alfabetizacion cientifica debe ir mas alla de las pruebas
objetivas tradicionales, incorporando rubricas de analisis de
argumentos, portafolios reflexivos y evaluacion de proyectos.

@® Formacion docente: Los educadores deben ser formados tanto
en contenidos cientificos como en habilidades para promover
el pensamiento critico, lo que exige programas de formacioén
inicial y continua con un enfoque interdisciplinario y
epistemolodgicamente sélido (Osborne, 2010; Hodson, 2009).

X3
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3.2.6 Relevancia para el contexto ecuatoriano

En el caso del sistema educativo ecuatoriano, el curriculo nacional
contempla la formacion del pensamiento légico y critico como eje
transversal en todas las areas del conocimiento (Ministerio de
Educacion, 2016). Asimismo, en el area de Ciencias Naturales, se
plantean competencias que apuntan hacia la comprension del
entorno, la solucién de problemas y la argumentacién basada en
evidencias.

No obstante, estudios como los realizados por INEVAL (2019) muestran
que existe una brecha considerable entre el curriculo prescrito y la
practicaenelaula, donde aun predominan metodologias tradicionales,
centradas en la transmisién de contenidos y la evaluacidn
memoristica. En este contexto, la promocién integrada del
pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica constituye una
estrategia pedagdgica indispensable para contrarrestar la
reproduccion de mitos, fortalecer la comprensién conceptual y formar
estudiantes capaces de tomar decisiones informadas en su vida
personal, socialy profesional.
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3.3 Principios pedagdgicos y metodologicos para el desarrollo del
pensamiento critico

El desarrollo del pensamiento critico en el contexto educativo requiere
una transformacién sustantiva de las préacticas pedagdgicas
tradicionales. No basta con declararlo como objetivo curricular; es
indispensable traducirlo en metodologias activas, ambientes de
aprendizaje reflexivos y practicas docentes que promuevan la
argumentacion, la resolucidon de problemas y el cuestionamiento
fundamentado.

3.3.1 Enfoques pedagégicos que favorecen el pensamiento critico

El pensamiento critico, entendido como una competencia compleja 'y
multidimensional (Facione, 1990), no puede desarrollarse mediante
métodos expositivos centrados en la transmisién de informacién.
Diversas corrientes pedagoégicas han planteado modelos que
promueven la participacion activa del estudiante, el trabajo
colaborativo y la indagacion, elementos esenciales para fomentar el
razonamiento critico.

3.3.1.1 Constructivismo

El constructivismo sostiene que el conocimiento se construye
activamente a partir de la interaccion entre el sujeto y su entorno.
Desde esta perspectiva, el docente no transmite conocimientos
acabados, sino que actiua como mediador del aprendizaje (Piaget,
1972; Vygotsky, 1978). El pensamiento critico se potencia cuando los
estudiantes enfrentan conflictos cognitivos, contrastan ideas y
reorganizan sus esquemas mentales en funcién de nuevas evidencias.
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3.3.1.2 Pedagogia critica

La pedagogia critica, propuesta por autores como Paulo Freire (1970),
pone énfasis en la reflexion sobre la realidad, la toma de concienciay
la accion transformadora. En este enfoque, el pensamiento critico se
articula con una dimensién ética y politica, orientada a la
emancipacion del sujeto. El didlogo, la problematizacién y la lectura
critica del mundo son estrategias fundamentales para su desarrollo.

3.3.1.3 Enfoque por competencias

Este enfoque promueve el aprendizaje de saberes integrados (saber,
saber hacer y saber ser) que permitan al estudiante actuar de manera
efectiva en situaciones reales. En el caso del pensamiento critico, se
trata de desarrollar tanto habilidades cognitivas como disposiciones
actitudinales para evaluar la informacién, argumentar y tomar
decisiones informadas (Tobdn, 2006).

3.3.2 Estrategias metodolégicas para promover el pensamiento
critico

Diversas estrategias didacticas han demostrado su efectividad para
desarrollar el pensamiento critico en contextos escolares. A
continuacion se describen las mas relevantes:

3.3.2.1 Aprendizaje basado en problemas (ABP)

El ABP consiste en plantear a los estudiantes problemas complejos,
auténticos y contextualizados que requieren investigacion, analisis y
resolucion cooperativa. Esta metodologia estimula la formulacién de
hipotesis, la busqueda de evidencias, la toma de decisiones y la
evaluacion critica de alternativas (Hmelo-Silver, 2004). En ciencias, por
ejemplo, puede aplicarse al analisis de controversias ambientales,
dilemas bioéticos o estudios de caso epidemiolégicos.
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3.3.2.2 Debate académico

El debate fomenta la capacidad de argumentar, contraargumentar y
evaluar diferentes posiciones. Para ser efectivo, debe organizarse con
reglas claras, asignacion de roles, preparacion previa y criterios de
evaluacion. A través del debate, los estudiantes aprenden a sostener
opiniones con razones, identificar falacias y construir consensos
basados en evidencia (Johnson & Johnson, 1995).

3.3.2.3 Estudio de casos

El analisis de situaciones reales permite aplicar conceptos tedricos en
contextos concretos, promoviendo la toma de decisiones
fundamentadas. Los casos deben ser seleccionados por su relevancia
social y cientifica, y abordarse desde wuna perspectiva
multidisciplinaria. Esta estrategia es especialmente Uutil en la
ensefianza de ciencias, ética, ciudadania y educacién ambiental (Yin,
2003).

3.3.2.4 Escritura argumentativa

La escritura es una herramienta privilegiada para organizar el
pensamiento y desarrollar la metacognicién. Mediante la elaboracion
de ensayos, informes o comentarios criticos, los estudiantes
estructuran sus ideas, justifican sus posturas y revisan sus propias
creencias. La retroalimentacién docente y la coevaluacion entre pares
son componentes clave en este proceso (Bereiter & Scardamalia,
1987).

3.3.2.5Indagacion cientifica

La ensefanza por indagacién propone que los estudiantes formulen
preguntas, disefien experimentos, recojan datos y elaboren
explicaciones basadas en pruebas. Esta metodologia, alineada con el
enfoque de alfabetizacion cientifica, fortalece el pensamiento critico al
vincular la teoria con la préactica, y al exigir una actitud reflexiva ante el
conocimiento (Pedaste et al., 2015).
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3.3.3 Condiciones del ambiente de aprendizaje

El desarrollo del pensamiento critico no depende Unicamente de las
estrategias metodoldgicas, sino también del ambiente pedagdgico en
el que se implementan. Entre las condiciones mas favorables se
encuentran:

@® Climade confianzay respeto, donde los estudiantes se sientan
seguros para expresar ideas, cometer errores y recibir criticas
constructivas.

@® Valoraciéndelerrorcomo oportunidad de aprendizaje, evitando
una cultura de la penalizacién o del castigo.

@® Disposicion al dialogo abierto y al desacuerdo fundamentado,
promoviendo la diversidad de opiniones y el intercambio de
perspectivas.

@® Flexibilidad organizativa y curricular, que permita adaptar los
tiempos, los contenidos y las metodologias a las necesidades
del grupo.

Estas condiciones deben ser promovidas activamente por el docente,
quien actua como facilitador, orientador y modelo de pensamiento
critico.
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3.3.4 Desafios para su implementacion en el contexto ecuatoriano

A pesar de los avances en los marcos curriculares y en los discursos
pedagdgicos, la implementacion de estrategias para el desarrollo del
pensamiento critico en el Ecuador enfrenta multiples obstaculos. Entre
los mas relevantes, se pueden mencionar:

® Formaciéon docente insuficiente: muchos docentes no han
recibido formacion especifica en metodologias activas ni en
evaluacion del pensamiento critico (INEVAL, 2019).

® Evaluacion centrada en contenidos: los sistemas de evaluacion
estandarizada priorizan resultados cuantitativos, dificultando
la valoracion de habilidades criticas.

@® Condiciones materiales precarias: la falta de recursos
didacticos, laboratorios, conectividad y bibliotecas limita la
posibilidad de implementar estrategias complejas.

® Resistencia cultural al cambio pedagégico: persisten visiones
tradicionales de la docencia como transmision de
conocimientos, lo que restringe la innovacion metodolégica.

Estos desafios exigen politicas integrales de formaciéon continua,
acompafnamiento pedagogico y flexibilizacion curricular, asi como una
transformacion de la cultura institucionaly del rol del docente.
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3.4 Obstaculos institucionales y pedagogicos para el desarrollo del
pensamiento critico en el sistema educativo ecuatoriano

El desarrollo del pensamiento critico en el ambito escolar no depende
exclusivamente de la voluntad del docente ni de la inclusidon de
objetivos formativos en los documentos curriculares. Su
implementacion efectiva requiere condiciones institucionales,
pedagodgicas, culturales y estructurales que permitan transformar los
enfoques tradicionales de ensefanza en practicas orientadas al
analisis, la argumentacion y la toma de decisiones fundamentadas.

3.4.1 Rigidez del curriculo y exceso de contenidos

Uno de los principales obstaculos identificados en el contexto
ecuatoriano es la rigidez del curriculo escolar, caracterizado por una
sobrecarga de contenidos que limita el tiempo disponible para
actividades de reflexién profunday discusidn critica. Segun el informe
del Instituto Nacional de Evaluacion Educativa (INEVAL, 2019), tanto
docentes como estudiantes perciben una presion significativa para
“cumplir” con los programas establecidos, lo cual favorece una
ensenanza centrada en la transmision de informacién y en la
preparacién para pruebas estandarizadas, en detrimento de la
indagacion y el pensamiento critico.

Este fendmeno no es exclusivo de Ecuador. Diversos estudios
internacionales han mostrado que la densidad curricular puede actuar
como una barrera estructural para el desarrollo de competencias
cognitivas complejas (Schleicher, 2018). Cuando los objetivos se
centran en la cobertura de temas, se reduce la posibilidad de
profundizar en los contenidos, analizar sus implicaciones y debatir sus
fundamentos, aspectos esenciales para el pensamiento critico.
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3.4.2 Evaluacidn estandarizada y cultura del rendimiento

La evaluacion en el sistema educativo ecuatoriano se encuentra
fuertemente influida por modelos estandarizados que priorizan la
mediciéon de conocimientos declarativos sobre la evaluacion de
procesos de pensamiento. Si bien las pruebas nacionales han
incorporado en los ultimos afos preguntas de opcién multiple que
requieren razonamiento légico, estas aun representan una fraccion
minima del total y no permiten valorar dimensiones clave del
pensamiento critico, como la argumentacion, la creatividad intelectual
o la evaluacién de fuentes (INEVAL, 2020).

Ademas, la cultura escolar ha internalizado una légica meritocratica
basada en resultados cuantitativos, lo que lleva a priorizar el
rendimiento en pruebas por sobre el desarrollo de habilidades
cognitivas de orden superior. Esta orientacién fomenta la repeticién
mecanica, desalienta la exploracion intelectual y genera ansiedad en
estudiantes y docentes, afectando la disposicién a asumir riesgos
cognitivos o a expresar ideas controvertidas.

3.4.3 Formacion docente limitada en pensamiento critico

El pensamiento critico no puede ensefiarse de manera efectiva si el
profesorado carece de una comprension profunda sobre su naturaleza,
sus componentesy sus formas de evaluacion. Diversas investigaciones
han documentado que muchos docentes ecuatorianos, tanto en
formacion inicial como en ejercicio, no han recibido capacitacién
especifica en el desarrollo de habilidades de pensamiento critico, nien
metodologias activas que lo promuevan (Gonzalez & Molina, 2020).

Esta limitacion se ve agravada por modelos formativos que contintan
reproduciendo enfoques tradicionales, centrados en la memorizacion
y la autoridad del docente como transmisor de saberes. Ademas, la
formaciéon continua suele estar fragmentada, orientada a la
actualizacién administrativa o normativas, y con escasa conexién con
las necesidades pedagdgicas reales del aula (Martinez, 2021).
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3.4.4 Condiciones laborales y contextuales del profesorado

Las condiciones laborales en las que muchos docentes deben
desempefar su labor constituyen un obstaculo adicional. La
sobrecarga administrativa, el elevado numero de estudiantes por aula,
la rotacion frecuente de personal, y la falta de tiempo para la
planificacion y la reflexidon dificultan la implementacion de practicas
pedagdgicas centradas en el pensamiento critico.

Asimismo, las disparidades entre zonas urbanas y rurales, y entre
instituciones publicas y privadas, generan desigualdades significativas
en elacceso arecursos didacticos, materiales actualizados y espacios
de formacién. Estas desigualdades afectan especialmente a los
docentes en contextos de vulnerabilidad social, donde las demandas
basicas muchas veces impiden el desarrollo de practicas pedagoégicas
innovadoras.

3.4.5 Cultura escolar autoritaria y resistencia al cuestionamiento

El pensamiento critico requiere de una cultura escolar que valore el
dialogo, la argumentacion y la libertad de pensamiento. Sin embargo,
en muchos contextos escolares ecuatorianos persisten estructuras
verticales, basadas en la obediencia, el respeto incuestionable a la
autoridad y la reproduccion de normas sin reflexiéon (Lopez & Ramirez,
2018). Estas practicas generan un clima poco propicio para el
cuestionamiento, la autonomia intelectual y la participacion activa de
los estudiantes en el proceso de construccion del conocimiento.

Ademas, en algunos entornos, el pensamiento critico es percibido
como una actitud subversiva o irrespetuosa, especialmente cuando
implica el cuestionamiento de discursos dominantes, ya sean
religiosos, politicos o culturales. Esta percepcién constituye una
barrera cultural importante, que debe ser abordada mediante
estrategias formativas centradas en la convivencia democratica, el
respeto a la diversidad de opiniones y el desarrollo de una ciudadania
criticay responsable.
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3.4.6 Ausencia de politicas institucionales explicitas

Aunque el curriculo ecuatoriano menciona el pensamiento critico
como una competencia transversal, no existen politicas publicas
integrales que orienten su implementacion de manera sistematica. La
ausencia de lineamientos claros, indicadores especificos y estrategias
de monitoreo dificulta la planificacidn, el seguimiento y la evaluacion
de programas orientados a su promocion.

A diferencia de otros paises que han desarrollado marcos de
competencias de pensamiento critico con guias para docentes,
materiales de apoyo y sistemas de evaluacién formativa (por ejemplo,
Canada, Finlandia o Singapur), en Ecuador aun se carece de una
politica educativa robusta que articule estos elementos de manera
coherente y sostenida (OCDE, 2021).
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3.5 Experiencias y estudios empiricos sobre el desarrollo del

pensamiento critico en el sistema educativo ecuatoriano

El desarrollo del pensamiento critico en el contexto escolar no solo es
una meta curricular explicita, sino también un indicador clave de la
calidad educativa. En Ecuador, diversas investigaciones empiricas y
proyectos educativos han buscado implementar, observar y evaluar
estrategias orientadas a fomentar el pensamiento critico en distintos
niveles del sistema educativo.

3.5.1 Estudios empiricos en instituciones educativas ecuatorianas

El pensamiento critico ha sido abordado en el contexto ecuatoriano
desde diversas perspectivas. A continuacidén se presentan algunas
investigaciones significativas:

2.5.1.1 Evaluacion del pensamiento critico en estudiantes de
bachillerato

Un estudio realizado por Molina (2017) en instituciones publicas de la
Sierra ecuatoriana examind el nivel de desarrollo del pensamiento
critico en estudiantes de ultimo afo de bachillerato, utilizando como
marco la Taxonomia de Ennis. Los resultados revelaron un predominio
de habilidades basicas como la identificacion de premisas vy
conclusiones, pero también una marcada dificultad en la elaboracién
de argumentos complejos, la evaluaciéon de fuentes y la formulacién de
hipétesis. La autora concluye que las practicas pedagdgicas vigentes
se centran mayoritariamente en la reproduccion de contenidos, lo que
limita la expresion y el desarrollo del pensamiento critico.
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2.5.1.2 Implementacidon de metodologias activas en primaria

Cardenas y Herrera (2018) documentaron una experiencia de aula
basada en el aprendizaje cooperativo y la resolucidon de problemas en
una escuela publica de Quito. A través de una intervencién de tres
meses, los docentes aplicaron dinamicas grupales, estudios de casoy
debates controlados. La investigacion, de caracter cualitativo,
evidencié una mejora en la participacién estudiantil, la calidad de las
preguntas formuladas y la capacidad de argumentar. Sin embargo,
también se identificaron dificultades relacionadas con el manejo del
tiempo, la planificacién interdisciplinaria y la evaluacion del
pensamiento critico.

2.5.1.3 Pensamiento critico y formacion docente inicial

En el ambito universitario, Torres y Paredes (2019) investigaron las
concepciones sobre el pensamiento critico en estudiantes de
pedagogia de una universidad publica del Ecuador. Utilizando
entrevistas semiestructuradas y analisis de contenido, los autores
detectaron una comprension limitada y fragmentada del pensamiento
critico, asociado principalmente a la “capacidad de opinar” o “ser
analitico”, sin un marco tedrico claro ni metodologias asociadas. El
estudio plantea la necesidad urgente de integrar contenidos
epistemolégicos y didacticos sobre pensamiento critico en la
formacion inicial docente.

3.5.2 Buenas practicas institucionales

Ademas de los estudios académicos, algunas instituciones educativas
han promovido de forma sostenida el desarrollo del pensamiento
critico mediante programas institucionales. Entre las experiencias mas
documentadas destacan:
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3.5.2.1 Talleres de argumentacion en secundaria

En diversos colegios fiscales y fiscomisionales de Guayaquil y Cuenca
se han implementado talleres extracurriculares orientados a la
argumentacion oral y escrita. Estos talleres, inspirados en la légica
informaly la teoria de la argumentacion (Toulmin, 1958), han mostrado
efectos positivos en la capacidad de los estudiantes para construir
razonamientos coherentes, identificar falacias y defender sus puntos
de vista de manera estructurada.

3.5.2.2 Integracion curricular de la indagacion cientifica

Algunas instituciones de bachillerato técnico hanincorporado médulos
de indagacion cientifica en areas como biologia y fisica, promoviendo
la formulacion de preguntas investigables, el disefio de experimentosy
el andlisis critico de datos. Estas practicas se alinean con los principios
de la ensefianza por indagacion, ampliamente respaldados por la
literatura (Lederman, 2007), y han permitido evidenciar progresos en la
capacidad de analisis y toma de decisiones fundamentadas de los
estudiantes.

3.5.3 Factores que inciden en la efectividad de las experiencias

Los estudios y experiencias revisados coinciden en varios factores que
influyen en el éxito (o limitaciones) de las iniciativas orientadas al
pensamiento critico:

® Formacién y acompafiamiento docente: La efectividad de las
estrategias depende en gran medida de la preparacién de los
docentes y de su disposicion a modificar practicas
tradicionales.

e
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@® Apoyo institucional: Las experiencias exitosas han contado con
respaldo directivo, adecuacion de horarios y disponibilidad de
recursos.

@® Evaluacién coherente: La inclusién de criterios claros y
herramientas especificas para valorar el pensamiento critico ha
facilitado la mejora progresiva de los procesos de ensefianza-
aprendizaje.

@® Cultura escolar: Los ambientes que promueven el respeto, la
diversidad de opiniones y el didlogo favorecen el desarrollo de
habilidades criticas.

3.5.4 Contribuciones y desafios para el sistema educativo

Estas experiencias aportan insumos valiosos para el disefno de politicas
educativas que incorporen el pensamiento critico como una
competencia transversal, con acciones concretas de formacion
docente, innovaciéon curricular y seguimiento pedagégico. Sin
embargo, persisten desafios estructurales, como:

@ Lafalta de sistematicidad en las experiencias.
@® Laescasaarticulacion entre niveles educativos.

® Las limitaciones en la evaluacion auténtica de procesos
cognitivos complejos.

En sintesis, aunque el pensamiento critico ha ganado visibilidad en el
discurso pedagégico ecuatoriano, su consolidacién en la practica
requiere de esfuerzos sostenidos, apoyados en evidencia empirica y
guiados por una visién formativa integral.
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3.6 Recursos educativos y su impacto en el desarrollo del
pensamiento critico

La consolidacién del pensamiento critico en el contexto escolar no
puede entenderse sin considerar el papel que desempefian los
recursos educativos en la configuracion de las experiencias de
ensenanza-aprendizaje.

3.6.1 Conceptualizacion de recursos educativos

Los recursos educativos comprenden todos aquellos materiales,
herramientas y dispositivos utilizados para facilitar la ensefianza y el
aprendizaje. Esta categoria incluye desde libros de texto, laminas
ilustrativasy guias de trabajo hasta plataformas digitales, simuladores,
videojuegos educativos, videos explicativos y recursos multimedia
interactivos.

La eleccidn y el uso de estos recursos inciden directamente en las
oportunidades cognitivas que se ofrecen al estudiantado. Segun Colly
Martin (2006), los recursos son mediadores del conocimiento y actuan
como estructuras de andamiaje que pueden potenciar el desarrollo de
habilidades complejas, siempre que sean seleccionadosy utilizados de
manera estratégica. En consecuencia, no todos los recursos tienen la
misma eficacia pedagdégica ni el mismo impacto en el desarrollo del
pensamiento critico.
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3.6.2 Libros de texto y pensamiento critico

Los libros de texto contindan siendo una herramienta central en el
sistema educativo ecuatoriano. Si bien su valor como organizadores
curriculares y fuentes de informacién es incuestionable, su disefo
editorial y estructura pedagégica pueden facilitar o restringir el
pensamiento critico.

Diversos estudios (Porlan & Rivero, 1998; Valverde et al., 2002) han
evidenciado que muchos libros de texto se orientan a la transmision
unidireccional de contenidos, presentando el conocimiento como un
conjunto de hechos cerrados y descontextualizados. Esta orientacién
limita la posibilidad de formular preguntas, problematizar los
contenidos o vincularlos con situaciones reales, condiciones
necesarias para activar procesos criticos.

En el caso ecuatoriano, algunos analisis de libros de ciencias sociales
y naturales han detectado una escasa presencia de actividades que
fomenten la indagacién, el analisis de evidencias, la argumentacioén o
el debate (Martinez & Calderdn, 2021). La mayoria de las preguntas al
final de los capitulos son de tipo literal o memoristico, lo que refuerza
un aprendizaje superficial y reproductivo.

3.6.3 Recursos digitales e interactividad critica

Los recursos digitales abren nuevas posibilidades para el desarrollo del
pensamiento critico, al permitir una interaccién mas dinamica, visualy
personalizada con los contenidos. Plataformas como simuladores,
laboratorios virtuales, apps educativas y entornos gamificados pueden
ser aprovechados para estimular el razonamiento légico, la toma de
decisiones, la resolucién de problemas y la evaluacion de fuentes.
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No obstante, la potencialidad de estos recursos depende del disefio
pedagdgico que los sustente. Un video animado, por ejemplo, puede
fomentar el pensamiento critico si se utiliza como base para un analisis

comparativo, una discusiéon grupal o un ejercicio de argumentacion;
pero puede tener un efecto pasivo si se limita a una visualizacién sin
mediacion reflexiva.

Tal como sefalan Mishra y Koehler (2006), el uso efectivo de las
tecnologias educativas requiere de una integracién coherente entre
conocimiento pedagdgico, conocimiento del contenidoy conocimiento
tecnolégico (modelo TPACK). Sin esta articulacion, los recursos
digitales pueden convertirse en un fin en si mismos, sin impacto
significativo en las competencias criticas del estudiantado.

3.6.4 Ambientes de aprendizaje enriquecidos

Mas alla de los materiales concretos, los recursos también incluyen las
condiciones del entorno fisico, social y cultural donde se desarrolla el
aprendizaje. Los ambientes de aprendizaje enriquecidos —aquellos
que incorporan variedad de recursos, estimulos y oportunidades de
interacciéon— son especialmente propicios para la emergencia del
pensamiento critico.

Por ejemplo, la presencia de una biblioteca escolar actualizada, el
acceso a revistas cientificas o la disponibilidad de conexién a internet
con filtros adecuados puede fomentar la busqueda auténoma de
informacién y el contraste de fuentes. Asimismo, la inclusién de
materiales culturales, artefactos locales o recursos comunitarios en el
proceso pedagdégico puede enriquecer la comprensién critica del
entorno social.

Segun Jonassen (1999), los ambientes ricos en recursos promueven
una cognicidén situada, en la que el aprendizaje se ancla en contextos
reales, lo que favorece la transferencia del pensamiento critico a
situaciones de la vida cotidiana.
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3.6.5 Criterios para la seleccion critica de recursos

Para que los recursos educativos realmente contribuyan al desarrollo

del pensamiento critico, es fundamental establecer criterios de

selecciodn que trasciendan la disponibilidad o el atractivo visual. Entre

los criterios mas relevantes se encuentran:

Pertinencia epistemoldgica: que el recurso esté alineado con el
conocimiento cientifico y los estandares académicos actuales.
Rigor didactico: que promueva procesos de analisis, reflexion,
inferencia y argumentacion, y no solo la repeticion de
contenidos.

Interactividad cognitiva: que estimule la participacion activa del
estudiante en la construccién del conocimiento.

Accesibilidad y adaptabilidad: que pueda ser utilizado por
estudiantes con distintas capacidades y contextos
socioculturales.

Valor formativo: que integre aspectos éticos, sociales o
culturales relevantes para la formacién de ciudadania critica.

Estos criterios deben ser considerados no solo por el docente, sino

también por las autoridades educativas en los procesos de disefo

curricular, adquisicién de materiales y formacién profesional.

X3
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3.6.6 Limitaciones en el contexto ecuatoriano

El aprovechamiento de recursos para el desarrollo del pensamiento
critico enfrenta en Ecuador diversas limitaciones, entre las cuales
destacan:

@® Falta de recursos actualizados: Muchos establecimientos
educativos, especialmente en zonas rurales, disponen de libros
desactualizados o materiales impresos sin soporte didactico
adecuado.

@® Brechas digitales: Las desigualdades en acceso a internet,
dispositivos tecnoldgicos y alfabetizacion digital condicionan el
uso de recursos interactivos y digitales.

@® Desconocimiento de criterios de evaluacion: La seleccion de
recursos muchas veces responde a criterios administrativos o
comerciales, sin una valoracién critica de su calidad
pedagégica.

® Formacion docente insuficiente: Muchos educadores no han
sido capacitados para integrar recursos tecnolégicos o
alternativos en funcidén de objetivos criticos de aprendizaje
(INEVAL, 2019).

Estas limitaciones deben ser abordadas mediante politicas de
inversién en recursos educativos, acompafiadas de programas de
formacién y evaluacién continua que prioricen el desarrollo del
pensamiento critico como eje estructural del proceso formativo.

~
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3.7 Orientaciones curriculares y pedagogicas para la integracion del
pensamiento critico en el sistema educativo

La incorporacion efectiva del pensamiento critico como eje transversal
del curriculo escolar requiere mas que declaraciones normativas: exige
una transformacion sistémica que abarque los objetivos de
aprendizaje, los contenidos, las metodologias, la evaluacién, la
formacion docente y la cultura institucional.

3.7.1 Marco normativo y curricular: potencialidades y vacios

El curriculo nacional ecuatoriano, aprobado por el Ministerio de
Educacion (2016), reconoce explicitamente el pensamiento critico
como una competencia transversal. En particular, se lo menciona
como parte de los perfiles de salida de los niveles de Educacién
General Basica y Bachillerato, asi como en los ejes transversales
vinculados a la ciudadania activa y la resoluciéon de problemas. Sin
embargo, existe una brecha entre la formulacién curricular y su
operativizacién en la practica educativa.

Diversos anélisis (INEVAL, 2019; Torres & Paredes, 2019) han
demostrado que el pensamiento critico, aunque presente en los
documentos oficiales, no se traduce sistematicamente en
orientaciones metodoldgicas, criterios de evaluacion ni recursos
didacticos adecuados. Esta disociacion limita su integracién realen los
procesos de ensefianza-aprendizaje y refuerza una visidén decorativa
del curriculo, mas centrada en declaraciones formales que en
practicas pedagdgicas transformadoras.
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3.7.2 Principios para una integracion efectiva del pensamiento

critico

Para superar las limitaciones actuales, se propone una serie de
principios que deben guiar la integracion curricular y pedagdégica del
pensamiento critico en todos los niveles educativos:

3.7.2.1 Transversalidad sustantiva

El pensamiento critico debe articularse con los contenidos de todas las
areas del conocimiento, no como un tema adicional, sino como una
forma de abordar los saberes. Esto implica, por ejemplo, analizar
fuentes histéricas en Ciencias Sociales, cuestionar argumentos en
Etica, evaluar experimentos en Ciencias Naturales o justificar
soluciones en Matematica.

3.7.2.2 Contextualizacion sociocultural

Las actividades que fomentan el pensamiento critico deben vincularse
con problemas relevantes del entorno local, nacional y global, lo que
favorece la pertinencia cultural y la motivacidon del estudiantado.
Temas como la interculturalidad, el cuidado ambiental o la justicia
social pueden servir como contextos para el andlisis critico y la
deliberacién ética.

3.7.2.3 Enfoque por competencias

La planificacién curricular debe partir de desempefios integrados que
combinen conocimientos, habilidades y actitudes. Por ejemplo, en
lugar de ensenar “las causas de la contaminacién”, se puede formular
un objetivo como: “El estudiante analiza criticamente los efectos de la
contaminacién en su comunidad y propone soluciones viables con
base cientificay argumentos éticos”.
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3.7.2.4 Evaluacion formativa y auténtica

El desarrollo del pensamiento critico requiere instrumentos de
evaluacion que valoren procesos, no solo productos. Las rubricas de
argumentacion, los portafolios reflexivos, los estudios de caso o los
debates evaluados con criterios explicitos son herramientas idéneas
para monitorear el progreso del estudiantado en esta competencia.

3.7.3 Propuestas para laimplementacion curricular

A partir de los principios anteriores, se sugieren lineas concretas de
accion para incorporar el pensamiento critico en el curriculo
ecuatoriano:

3.7.3.1 Diseino de unidades didacticas interdisciplinares

El desarrollo de unidades didacticas que integren saberes de distintas
areas en torno a un problema comun permite trabajar el pensamiento
critico desde diversas perspectivas. Por ejemplo, una unidad sobre
“desinformaciéon en redes sociales” puede abordar contenidos de
Lengua, Ciencias Sociales, Etica e Informética, articulando analisis de
discursos, verificacién de fuentes, reflexién ética y uso responsable de
las tecnologias.

3.7.3.2Inclusion de contenidos epistemologicos

Es fundamental que los estudiantes comprendan cémo se construye,
validay comunica el conocimiento. Esto incluye temas como el método
cientifico, los criterios de argumentaciéon, la naturaleza de las
disciplinas escolares y la distincién entre ciencia, opinién y creencia.
Estos contenidos deben ser gradualmente introducidos desde los
primeros niveles.

~



. s .z gl
m Pensamiento Critico en la Formacidén Escolar @,J
PAGINAS BRILLANTES ECUADOR

3.7.3.3 Acompainamiento docente para el cambio de practicas

La transformacién curricular requiere un fuerte componente de
desarrollo profesional docente. Los programas de formacion deben
incluir estrategias para planificar actividades criticas, facilitar el
dialogo en el aula, retroalimentar procesos de razonamiento y generar
ambientes democraticos de aprendizaje. Esta formacidon debe ser
practica, continua y contextualizada.

3.7.3.4 Incorporacion de recursos que favorezcan el analisis

Se debe promover el uso de textos argumentativos, problemas
abiertos, noticias actuales, datos estadisticos, graficos, videos
documentales y otros recursos que inviten al analisis, la interpretacion
y latomade posiciéon informada. Estos materiales deben seleccionarse
cuidadosamente, con criterios de validez, accesibilidad y pertinencia.

3.7.4 Ejemplos de indicadores de logro

Una integracion curricular efectiva también requiere indicadores que
permitan monitorear el desarrollo progresivo del pensamiento critico.
A continuacion se presentan ejemplos adaptables a distintos niveles:

® Nivel inicial: Formula preguntas sobre su entorno y ofrece
explicaciones con ayuda del docente.

® Nivel basico: Compara diferentes puntos de vista sobre un
problemay justifica su opinién con razones simples.

® Nivel bachillerato: Evalia criticamente la validez de
argumentos y evidencia en textos o situaciones reales,
proponiendo alternativas fundamentadas.

Estos indicadores deben formar parte de los sistemas de evaluacion
interna y externa, asi como de los informes de progreso, promoviendo
una cultura de mejora continua en torno al pensamiento critico.
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3.7.5 Implicaciones para la politica educativa

La integracion del pensamiento critico en el curriculo escolar no puede
depender Unicamente de iniciativas aisladas o de la voluntad individual
de docentes comprometidos. Se requieren politicas publicas que
establezcan estdndares claros, destinen recursos especificos,
articulen esfuerzos interinstitucionales y evallien el impacto de las
estrategias implementadas.

Ademas, es fundamental promover una cultura institucional que valore
el pensamiento critico no solo en los estudiantes, sino también en los
equipos docentes, directivos y técnicos, fortaleciendo capacidades
colectivas para la toma de decisiones, la resolucidn de conflictos y la
innovacion pedagégica.
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Estrategias Didacticas para una
Educacion Basada en la Ciencia
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Capitulo 4. Estrategias didacticas para una educacion basada en la
ciencia

El presente capitulo se orienta al anadlisis y desarrollo de estrategias
didacticas que posibiliten la implementaciéon efectiva de una
educacion basada en la ciencia, concebida no solo como un enfoque
disciplinar, sino como una propuesta pedagdégica integradora que
promueve el pensamiento critico, el razonamiento légico, la indagacion
sistematica y la toma de decisiones fundamentadas. En continuidad
con los capitulos anteriores, en los que se examinaron los
fundamentos epistemoldgicos, la persistencia de mitos educativosy la
centralidad del pensamiento critico, este apartado se enfoca en las
practicas pedagdgicas concretas que pueden ser adoptadas,
adaptadas o transformadas para alinear el quehacer docente con los
principios de una educacion cientifica rigurosa y contextualizada.

En las ultimas décadas, el
enfoque didactico centrado
en el estudiante ha ganado
fuerza en el campo de la
educacion cientifica.
Modelos como el
aprendizaje porindagacion,

el aprendizaje basado en
problemas (ABP), el aula invertida y el aprendizaje colaborativo se han
posicionado como alternativas eficaces frente a las metodologias
tradicionales, caracterizadas por la transmisién unidireccional de
contenidos. Diversos estudios empiricos han demostrado que estas
estrategias favorecen la comprensién conceptual profunda, la
transferencia del conocimiento a contextos reales, y el desarrollo de
habilidades cognitivas de orden superior, entre ellas, la evaluacion
critica de informacién, la formulacion de hipdtesis y la argumentacion
(Zohar & Dori, 2003; Bransford, Brown & Cocking, 2000).




CAPITULO 4 Estrategias Didacticas para una Educacién Basada en la Ciencia PAG!%?%‘/E'WW

En este marco, el capitulo abordara de manera analitica y sistematica
un conjunto de estrategias didacticas alineadas con una educacion
basada en la ciencia. Cada una sera examinada no solo desde su

fundamentacién tedrica, sino también desde su aplicabilidad concreta
en el contexto educativo ecuatoriano, atendiendo a factores como la
diversidad sociocultural, los niveles de formacién docente, la
disponibilidad de recursos y las condiciones institucionales.

La eleccidon de estas estrategias responde a su relevancia empirica, su
coherencia con los objetivos de este trabajo y su pertinencia para el
contexto educativo ecuatoriano. De manera transversal, se mantendra
una mirada critica que permita evaluar no solo las bondades de cada
enfoque, sino también sus exigencias, condiciones de posibilidad y
criterios de adaptabilidad.

La necesidad de una educacién fundamentada en la ciencia se vuelve
especialmente urgente en contextos donde persisten mitos, practicas
pseudocientificas y enfoques pedagdgicos que no promueven la
autonomia intelectual. Como han senalado Osborne (2010) y Hodson
(2009), ensenar ciencia no consiste solamente en transmitir
contenidos disciplinares, sino en formar una vision del mundo
fundamentada, racional y critica. Esta visién se construye no solo con
conocimientos, sino con experiencias de aprendizaje auténticas,
participativas y desafiantes.

En este sentido, las estrategias didacticas abordadas en este capitulo
no son propuestas neutras ni universales, sino que deben ser
interpretadas y contextualizadas desde una perspectiva situada, ética
y transformadora. Su implementacién debe considerar las condiciones
reales del aula, la diversidad del estudiantado y el papel activo del
docente como mediador del conocimiento.
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4.1 Aprendizaje por indagacion: fundamentos y aplicaciones en la
educacion basada en la ciencia

El aprendizaje por indagacién representa una de las estrategias
didacticas mds consistentes con los principios de una educacion
basada en la ciencia. Este enfoque promueve una aproximacion activa,
reflexiva y participativa al conocimiento, en la que los estudiantes
construyen significados a partir de la formulacién de preguntas, la
recoleccidon de evidencias, el andlisis de datos y la elaboracién de
conclusiones fundamentadas. Lejos de ser una técnica puntual, la
indagacion constituye un modelo pedagdgico que articula contenidos,
habilidades cognitivas y actitudes cientificas, permitiendo a los
estudiantes actuar como investigadores en formacion.

4.1.1 Fundamentos teodricos del aprendizaje por indagacion

El enfoque por indagacion se basa en las teorias constructivistas del
aprendizaje, particularmente en las contribuciones de Piaget (1970),
Vygotsky (1978) y Bruner (1960), quienes destacan la importancia de la
actividad mental del sujeto en la construcciéon del conocimiento.
Desde esta perspectiva, aprender no significa recibir informacion
pasivamente, sino interactuar activamente con el entorno, formular
hipétesis, contrastar ideas y reorganizar los propios esquemas
cognitivos.

En elambito especifico de la educacion cientifica, laindagacién ha sido
promovida por instituciones internacionales como el National
Research Council (NRC, 2000), que la define como un proceso en el
cual los estudiantes hacen preguntas, investigan fendmenos,
construyen explicacionesy comunican resultados. Este enfoque busca
replicar, en el aula, los procesos fundamentales del trabajo cientifico,
adaptados a la edad y nivel cognitivo del estudiantado.
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4.1.2 Componentes del aprendizaje por indagacion

El aprendizaje porindagacién puede adoptar diversas formas, desde la
indagacion guiada hasta la indagacion abierta, dependiendo del grado
de autonomia del estudiante y del rol del docente. No obstante, existen
componentes estructurales que caracterizan este enfoque:

4.1.2.1 Pregunta investigable

Todo proceso de indagacion comienza con una pregunta significativa,
clara y factible de investigar. Esta pregunta debe surgir del interés del
estudiante o del grupo, aunque puede ser sugerida o adaptada por el
docente para garantizar su pertinencia pedagoégica.

4.1.2.2 Formulacion de hipétesis

Los estudiantes generan posibles respuestas o explicaciones
tentativas a la pregunta planteada, basandose en sus conocimientos
previos, intuiciones o experiencias.

4.1.2.3 Diseio de procedimientos

Se planifican acciones para recolectar informacién o generar datos que
permitan contrastar las hipodtesis. Esto puede incluir experimentos,
encuestas, observaciones sistematicas, andlisis de textos, entre otros
métodos.

4.1.2.4 Recolecciony analisis de datos

Los estudiantes ejecutan el procedimiento propuesto, registran los
datos obtenidosylos analizan en funcién de su coherencia, variabilidad
y relacion con la hipotesis.

~
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4.1.2.5 Elaboracion de conclusiones

A partir del analisis, se construyen explicaciones que responden a la
pregunta inicial, reconociendo el nivel de certeza, los posibles errores
y las limitaciones del estudio.

4.1.2.6 Comunicacion de resultados

Finalmente, los hallazgos se comparten mediante exposiciones,
informes, afiches, videos u otras formas que permitan argumentar y
someter a critica las conclusiones alcanzadas.

4.1.3 Beneficios del aprendizaje porindagacion

Diversas investigaciones han demostrado que el aprendizaje por
indagacion favorece:

@® El desarrollo del pensamiento critico y la capacidad de
argumentacion (Zohar & Dori, 2003).

@® Lacomprension profunday duradera de conceptos cientificos
(Minner, Levy & Century, 2010).

@® La motivacién intrinseca y el compromiso con el aprendizaje
(Hmelo-Silver, 2004).

® La adquisicion de habilidades metodolégicas y actitud
cientifica, como la precisién, la apertura a la evidencia y la
disposicion al cambio conceptual.

Estos beneficios lo convierten en una estrategia privilegiada para
enfrentar el problema de la pseudociencia y los mitos escolares, al
brindar a los estudiantes herramientas para evaluar afirmaciones,
fundamentar decisiones y participar criticamente en su entorno.
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4.1.4 Aplicabilidad en el contexto ecuatoriano

En el sistema educativo ecuatoriano, el curriculo nacional (Ministerio
de Educacién, 2016) promueve el aprendizaje activo, la investigacion
escolar y la resolucién de problemas como principios metodolégicos
generales. Sin embargo, la implementacién del enfoque por indagacion
enfrenta desafios estructurales y culturales.

Estudios como los de Martinez (2021) y Molina y Cedeno (2020)
muestran que, aunque los docentes reconocen el valor de la
indagacion, su aplicacion es limitada debido a factores como:

@® Falta de formacién especifica en disefo de actividades
investigativas.

@® Escasez de materialesy laboratorios adecuados.

@® Dificultades para organizar el tiempo y evaluar procesos
complejos.

@® Cultura escolar centrada en la transmision de contenidos y la
preparacién para pruebas estandarizadas.

No obstante, existen experiencias exitosas en instituciones publicasy
privadas que han incorporado proyectos de aula basados en la
indagacion, con resultados positivos en la motivacion, el desempefio
académicoy el desarrollo del pensamiento critico.
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4.1.5 Recomendaciones para laimplementacion

Para que el aprendizaje por indagacion contribuya efectivamente a una
educacion basada en la ciencia, se recomienda:

@® Formacidon docente continua, centrada en el disefio de
secuencias didacticas de indagacion y en la evaluaciéon de
procesos.

@® Adaptacioén progresiva del grado de autonomia del estudiante,
comenzando con indagaciones guiadas y avanzando hacia
indagaciones abiertas.

® Integracidon curricular, articulando la indagacion con los
contenidos de las diferentes areas y niveles educativos.

@® Evaluacién formativa, utilizando rubricas, diarios de campo,
registros de observaciéon y autoevaluaciones que valoren el
proceso, no solo el resultado.

® Trabajo colaborativo, fomentando la discusion entre pares, el
aprendizaje en equipo y la reflexion conjunta sobre los
hallazgos.

Estas condiciones favorecen no solo el aprendizaje de contenidos, sino
el desarrollo de una actitud cientificay critica que permite al estudiante
enfrentar de manera fundamentada los desafios cognitivos, sociales y

éticos de su tiempo.
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4.2 La ensenanza explicita del pensamiento critico en el aula

El desarrollo del pensamiento critico en el contexto escolar no puede
ser dejado al azar ni considerado como un resultado colateral del
proceso de ensenanza-aprendizaje. Requiere, por el contrario, de una
ensefianza explicita, intencionada y sistematica, basada en la
mediacion pedagdgica, la planificaciéon didactica reflexiva y el uso de
estrategias orientadas a promover habilidades cognitivas superiores.

4.2.1 Fundamentos tedricos de la ensefanza explicita del
pensamiento critico

En las ultimas décadas,
multiples investigaciones
han demostrado que el
pensamiento critico no se
desarrolla de manera
espontanea o implicita,
sino que debe ser ensenado
deliberadamente a través
de practicas pedagoégicas
estructuradas (Ennis, 2011;
Halpern, 2014). Esto
implica disenar situaciones de aprendizaje en las que los estudiantes

tengan oportunidades sistematicas para analizar, argumentar, inferir,
evaluar evidencias, formular preguntas y autorregular su pensamiento.

Autores como Pauly Elder (2008) sostienen que el pensamiento critico
debe considerarse tanto como un conjunto de habilidades cognitivas
(inferencia, interpretacion, analisis, evaluacion, explicacién) como una
disposicion afectiva (curiosidad, apertura, escepticismo razonado,
persistencia). Por lo tanto, su ensefianza debe contemplar contenidos,
habilidades y actitudes, articulados en un enfoque integral.
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En este sentido, ensefiar pensamiento critico implica:
@® Hacer visibles los procesos mentales involucrados en el
razonamiento.
@® Modelar estrategias de analisis y evaluacion de argumentos.

Guiar la practica deliberada y reflexiva de habilidades criticas.

@® Ofrecer retroalimentacion especifica y oportuna sobre el
desempeno del estudiante.

@® Fomentar una cultura de aula que valore la argumentacion, la

duda razonaday el respeto por la evidencia.

4.2.2 Caracteristicas de una ensenanza critica efectiva

La ensefnanza explicita del pensamiento critico debe reunir ciertas
caracteristicas que garanticen su efectividad:

4.2.2.1 Intencionalidad pedagoégica

El docente debe planificar objetivos especificos relacionados con el
pensamiento critico, tales como “analizar supuestos”, “evaluar
argumentos” o “formular preguntas de indagacion”. Estos objetivos
deben estar alineados con las competencias curriculares y ser
comunicados claramente al estudiantado.

4.2.2.2 Integracion disciplinar y transversalidad

Si bien el pensamiento critico puede ser objeto de ensefianza directa,
su desarrollo mas profundo se logra cuando se integra de manera
transversal en todas las areas del conocimiento. Por ejemplo, analizar
fuentes histdricas en ciencias sociales, evaluar hipdtesis en ciencias
naturales, justificar procedimientos en matematicas o construir
argumentos en lenguayy literatura.
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4.2.2.3 Secuenciacion progresiva

El desarrollo del pensamiento critico debe seguir una secuencia de
complejidad creciente, ajustada a la edad, nivel cognitivo y
experiencias previas de los estudiantes. Esto implica disefar
actividades que vayan desde tareas de identificacion y clasificacién
hasta analisis de casos, debates o elaboracién de ensayos
argumentativos.

4.2.2.4 Evaluaciéon auténtica

La ensenanza critica debe ir acompafiada de evaluaciones que valoren
procesos de pensamiento, calidad de argumentos, uso de evidencias,
claridad conceptual y capacidad de autoevaluaciéon. Instrumentos
como rubricas, portafolios, diarios reflexivos o estudios de caso son
especialmente adecuados.

4.2.3 Estrategias didacticas para la ensefnanza del pensamiento
critico

Diversos estudios han identificado un conjunto de estrategias
didacticas que favorecen el desarrollo del pensamiento critico cuando
se aplican de manera explicita y contextualizada:

4.2.3.1 Modelado del pensamiento

El docente verbaliza sus propios procesos de pensamiento al analizar
un problema, tomar una decisién o construir un argumento, mostrando
coémo identifica supuestos, evalla evidencias o0 considera
contraargumentos.
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4.2.3.2 Andamiaje coghnitivo

Se ofrecen apoyos temporales (preguntas guia, esquemas, ejemplos)
que ayudan al estudiante a desarrollar habilidades complejas, los
cuales se retiran gradualmente a medida que se fortalece la autonomia
coghnitiva.

4.2.3.3 Practica deliberada

Los estudiantes realizan tareas especificas que requieren el uso de
habilidades criticas, como comparar puntos de vista, analizar errores
de razonamiento, evaluar fuentes de informacién o argumentar sobre
dilemas éticos.

4.2.3.4 Debate estructurado

Mediante formatos como el debate académico, el foro socratico o la
controversia constructiva, se fomenta la expresion de ideas
fundamentadas, la consideracién de multiples perspectivas y la
argumentacioén basada en evidencias.

4.2.3.5 Preguntas metacognitivas

Se promueve la autorreflexion mediante preguntas como: ;Qué
argumentos sustentan mi idea? ;Qué evidencias tengo? ;Qué podria
estar suponiendo? ;Cémo sé que esto es valido? ;Qué otra perspectiva
puedo considerar?
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4.2.4 Condiciones para su implementacion en el contexto
ecuatoriano

En Ecuador, el Curriculo Nacional (Ministerio de Educaciéon, 2016)
reconoce el pensamiento critico como una competencia transversal,
pero su ensefanza explicita enfrenta diversas limitaciones practicas:

@® Cargacurricular excesiva, que reduce eltiempo disponible para
la profundizacidn conceptual o el debate argumentado.

@® Formacidén docente insuficiente en estrategias de ensenanza
criticay evaluacion auténtica (Rodriguez & Sanchez, 2019).

@® Evaluaciones centradas en contenidos memoristicos, que
desincentivan la ensenanza de habilidades de pensamiento.

@® Resistencia cultural al disenso y a la critica constructiva,
especialmente en contextos escolares de tradicién autoritaria.

Frente a estos desafios, se requiere una politica educativa que ofrezca
formacion continua al profesorado, materiales didacticos adecuados,
tiempos institucionales para la planificacion reflexiva y una evaluacién
centrada en procesos cognitivos complejos.

4.2.5 Impacto esperado de una ensefianza critica sistematica

Diversos estudios empiricos han demostrado que una ensefianza
explicita del pensamiento critico mejora significativamente:

® La comprension profunda de los contenidos curriculares
(Abrami et al., 2015).

® Lacapacidad pararesolver problemas no rutinarios.

® Laargumentacion oraly escrita.

® Ladisposicion a considerar perspectivas alternativas.

® Latoma de decisiones éticasy fundamentadas.

Ademas, fortalece la autoestima académica, la autonomia intelectual
y el compromiso con el aprendizaje a lo largo de la vida.
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4.3 Aula invertida: reorganizacion del tiempo pedagégico para

fortalecer el pensamiento critico

El modelo de aula invertida (flipped classroom) constituye una
innovacion metodoldgica significativa que propone una reorganizacion
profunda deltiempoydel espacio pedagogico. A diferencia delenfoque
tradicional, en el cual el docente explica contenidos en clase y el
estudiante los practica en casa, la aula invertida traslada la exposicion
tedrica al ambito extraclase —mediante recursos digitales, videos o
lecturas— y reserva el tiempo en el aula para actividades interactivas,
colaborativas y de aplicacién practica. Esta inversiéon permite
aprovechar el espacio escolar para fomentar el analisis, el debate, la
resolucion de problemas y, en general, el desarrollo del pensamiento
critico.

4.3.1 Fundamento pedagégico del aula invertida

El aula invertida se sustenta en las teorias del aprendizaje activo y del
constructivismo social. Segun Bransford, Brown y Cocking (2000), los
aprendizajes significativos se producen cuando los estudiantes se
implican activamente en la construccion de conocimientos, en
interaccién con otros 'y con el docente. Desde esta perspectiva, el aula
deja de ser un espacio de transmisién unidireccional para convertirse
en un entorno de mediacién, co-construcciony practica reflexiva.

Bergmann y Sams (2012), pioneros del modelo en su version
contemporanea, argumentan que al liberar el tiempo en clase de la
exposicion de contenidos, se crea una oportunidad para realizar
actividades que promuevan habilidades cognitivas de orden superior,
como la aplicacién, el andlisis, la sintesis y la evaluacién, segun la
taxonomia revisada de Bloom (Anderson & Krathwohl, 2001). Asi, el
aula invertida no solo cambia el orden de las actividades, sino que
redefine los roles del docente y del estudiante.

Y
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4.3.2 Componentes del modelo de aula invertida

La implementacién del aula invertida implica una planificacién
cuidadosa que combine diferentes elementos:

4.3.2.1 Recursos de aprendizaje previos

Eldocente selecciona o elabora materiales accesiblesy comprensibles
que presentan los contenidos tedricos. Estos pueden ser videos,
lecturas, podcasts, presentaciones interactivas u otros formatos que
los estudiantes revisan antes de la clase.

4.3.2.2 Evaluacion diagnéstica

Mediante cuestionarios en linea, foros o actividades breves, el docente
verifica la comprensién de los contenidos previos y ajusta la clase en
funcioén de las dificultades detectadas.

4.3.2.3 Actividades presenciales centradas en el pensamiento
critico

El tiempo de clase se dedica a la discusidn, el andlisis de casos, la
resolucion de problemas, los debates o la aplicacién de conceptos en
situaciones reales o simuladas. Estas actividades deben estar
disefiadas para promover el razonamiento légico, la argumentaciény la
colaboracion.

4.3.2.4 Rol activo del docente

El docente actia como mediador, facilitador y guia del proceso de
aprendizaje, ofreciendo retroalimentaciéon inmediata, promoviendo la
reflexion metacognitiva y apoyando a los estudiantes en sus procesos

)

de razonamiento.
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4.3.2.5 Evaluacion formativa continua

El modelo requiere sistemas de evaluacién que valoren tanto la
preparacién previa como la participacion activa en clase, permitiendo
ajustar las estrategias en tiempo realy promover la autorregulacion del
aprendizaje.

4.3.3 Relacion con el pensamiento critico y la alfabetizacion
cientifica

El aula invertida favorece el pensamiento critico porque crea
condiciones para que los estudiantes:

@® Asuman responsabilidad sobre su propio aprendizaje,
desarrollando autonomia intelectual.

@® Enfrenten situaciones problematicas que exigen analisis, juicio
y toma de decisiones.

® Argumenten sus ideas, escuchen otras perspectivas y
reformulen sus posiciones.

® Apliquen conceptos cientificos en contextos diversos,
promoviendo la alfabetizacion cientifica.

Como sefalan Roehl, Reddy y Shannon (2013), este modelo contribuye
a pasarde una educacion centrada en la transmisién a una centrada en
el desarrollo de competencias cognitivas complejas, entre ellas, el
pensamiento critico.
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4.3.4 Aplicabilidad en el contexto ecuatoriano

La introduccién del aula invertida en el sistema educativo ecuatoriano
ha sido explorada en algunas instituciones privadas y experimentales,
especialmente en niveles de bachillerato y educacién superior. Sin
embargo, su adopcidén masiva enfrenta desafios importantes:

® Brechas tecnolégicas: En muchas zonas rurales y urbano-
marginales, los estudiantes no tienen acceso a dispositivos,
conectividad estable o espacios adecuados para el estudio
auténomo.

@® Formacion docente limitada: No todos los docentes estan
capacitados en la produccién de materiales digitales ni en el
diseno de actividades interactivas presenciales.

@® Resistencia cultural: En contextos donde predomina la
ensenanza tradicional, puede haber resistencia de docentes,
estudiantes y familias a cambiar los roles establecidos y asumir
la autonomia como eje del aprendizaje.

A pesar de estas limitaciones, estudios como los de Carrillo y Flores
(2020) han demostrado que, cuando se implementa con planificacion,
acompafamiento y evaluacion, el aula invertida mejora la
participacion, la comprensién conceptual y la disposicién critica del
estudiantado.
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4.3.5 Recomendaciones para una implementacion gradual y
contextualizada

Para introducir con éxito el aula invertida en el sistema educativo
ecuatoriano, se proponen las siguientes recomendaciones:

@® Diseno de pilotos escalables: Iniciar con experiencias en
asignaturas especificas, con docentes motivados y estudiantes
que cuenten con condiciones minimas de acceso.

® Produccidnderecursos con medios accesibles: Utilizar medios
como guias impresas, grabaciones simples o plataformas de
bajo requerimiento tecnolégico para asegurar la equidad.

® Capacitacidon docente: Formar a los educadores en disefio
instruccional, herramientas digitales y evaluacion formativa,
enfocandose en el pensamiento critico como objetivo
transversal.

@® Evaluacién y sistematizacion de experiencias: Documentar y
analizar las practicas implementadas para ajustar las
estrategias y compartir aprendizajes con otras instituciones.

Estas medidas permitirian adaptar el modelo a las condiciones del
pais, aprovechando sus beneficios sin reproducir desigualdades.

)
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4.4 Aprendizaje colaborativo: construccion social del conocimiento
para el pensamiento critico

El aprendizaje colaborativo constituye una estrategia pedagdégica que
transforma profundamente la dinamica del aula, promoviendo una
cultura de cooperacion, didlogo y construcciéon conjunta del
conocimiento. Através del trabajo en equipo, los estudiantes enfrentan
desafios cognitivos que requieren habilidades de comunicacion,
negociacion, analisis y toma de decisiones. Esta metodologia, lejos de
limitarse a “trabajar en grupo”, se sustenta en principios teéricos
solidos y en estructuras organizativas especificas que garantizan la
participacidon equitativa, la interdependencia positiva y la
responsabilidad individual. En el marco de una educacién basadaen la
ciencia, el aprendizaje colaborativo se presenta como un camino
privilegiado para fomentar el pensamiento critico, ya que exige que los
estudiantes justifiguen sus ideas, escuchen otras perspectivas y
reformulen sus posiciones ante nuevos argumentos o evidencias.
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4.4.1 Fundamentos tedricos del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo se basa en las teorias socioconstructivistas
del aprendizaje, que conciben el conocimiento como una construccién
social y situada. Vygotsky (1978) argumentd que los procesos de
desarrollo cognitivo se originan primero en el plano interpsicolégico
(entre personas) y luego en el plano intrapsicologico (interiorizado por
el individuo). En este sentido, la interaccion con los demas,
especialmente con pares que se encuentran en niveles similares o
ligeramente superiores de competencia, actia como mediadora del
desarrollo intelectual.

Autores como Johnson, Johnson y Holubec (1999) han sistematizado
los principios del aprendizaje cooperativo —una forma estructurada
del aprendizaje colaborativo—, destacando cinco elementos
esenciales:

@® Interdependencia positiva: los miembros del grupo necesitan
unos de otros para alcanzar sus objetivos.

@® Responsabilidad individual: cada integrante es responsable de
su aprendizaje y del del grupo.

® Interaccidon promotora cara a cara: los estudiantes se ayudan
mutuamente para aprender.

@® Habilidades interpersonales y de grupo: se desarrollan
capacidades para comunicarse, tomar decisiones y resolver
conflictos.

® Evaluacion grupal y reflexion: el grupo analiza su
funcionamiento y propone mejoras.

Estas condiciones permiten diferenciar el aprendizaje colaborativo
genuino de formas superficiales de trabajo grupal que no promueven el
pensamiento critico ni el compromiso cognitivo.
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4.4.2 El aprendizaje colaborativo como medio para el pensamiento

critico

El pensamiento critico no se desarrolla de manera aislada, sino a través
de la confrontacion de ideas, la argumentacion y el dialogo reflexivo.
Desde esta perspectiva, el aprendizaje colaborativo representa un
entorno propicio para el ejercicio del pensamiento critico, por las
siguientes razones:

@® Estimula la argumentacién y el contraargumento, al requerir
que los estudiantes expongany defiendan sus ideas frente a sus
companeros.

@® Fomenta la metacognicion, ya que al explicar conceptos a
otros, los estudiantes reorganizan y profundizan su propio
conocimiento.

@® Promueve el juicio critico, al obligar a evaluar distintas
perspectivas, detectar errores y consensuar soluciones.

® Incrementa la motivacién, al favorecer el sentido de
pertenencia, el compromiso grupal y la superaciéon de la
ansiedad individual ante tareas complejas.

Estas caracteristicas han sido corroboradas por investigaciones
empiricas que muestran que los estudiantes que participan en
entornos colaborativos bien disefiados desarrollan mayores niveles de
razonamiento critico, habilidades de resoluciéon de problemas y
capacidades comunicativas (Gillies, 2007; Slavin, 1995).
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4.4.3 Aplicabilidad en el contexto de la educaciéon basada en la
ciencia

En el marco de una educacién basada en la ciencia, el aprendizaje
colaborativo puede integrarse en multiples actividades: resolucion de
problemas cientificos, disefio de experimentos, analisis de textos
cientificos, debates sobre dilemas éticos o interpretacién de datos
empiricos. Su implementacidon es especialmente pertinente en
proyectos de investigacion escolar, donde los estudiantes deben dividir
tareas, argumentar decisionesy construir explicaciones compartidas.

Ademas, el aprendizaje colaborativo contribuye a la alfabetizacién
cientifica, ya que permite a los estudiantes experimentar practicas
propias de las comunidades cientificas, como la revisidn por pares, la
discusién de evidencias y la coautoria de resultados.
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4.4.4 Experiencias en el contexto ecuatoriano

Aunque el curriculo ecuatoriano promueve el trabajo cooperativo como
estrategia metodoldgica transversal (Ministerio de Educacion, 2016),
su implementacion en las aulas enfrenta diversas dificultades.
Investigaciones realizadas en instituciones de educaciéon basica y
bachillerato (Rodriguez & Zambrano, 2018; Lema & Flores, 2020)
muestran que:

@® Muchosdocentes carecen de formacién especifica sobre cdémo
organizar grupos colaborativos, asignar roles o evaluar el
trabajo en equipo.

@® En algunos casos, se confunde la colaboracién con la simple
agrupacion de estudiantes sin tareas diferenciadas ni objetivos
comunes claros.

® Existen dificultades para gestionar el tiempo, el espacio fisicoy
la heterogeneidad del grupo.

@® Predomina una cultura escolar centrada en el rendimiento
individual y en la competencia, lo que dificulta la interiorizacion
de valores cooperativos.

No obstante, también se documentan experiencias exitosas, como el
uso de técnicas cooperativas estructuradas (p. ej., elrompecabezas de
Aronson, el “uno para todos”) en proyectos de aula integradores, que
han demostrado mejoras en la comprensién conceptual, la
participacion equitativa y la argumentacion de los estudiantes.
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4.4.5 Condiciones para una implementacion efectiva

Para que el aprendizaje colaborativo contribuya al desarrollo del
pensamiento critico, es necesario garantizar ciertas condiciones
pedagdégicas y organizativas:

@® Planificacion estructurada: definicion clara de objetivos, roles,
tiempos, productos y criterios de evaluacion.

® Formacién docente continua: capacitacién en estrategias
colaborativas, manejo de grupos, resolucion de conflictos y
evaluacion cooperativa.

® Disefio de tareas cognitivamente exigentes: actividades que
requieran reflexion, analisis, sintesis y toma de decisiones, y no
solo recopilacion de informacion.

® Evaluacion integral: combinar la evaluacién individual, grupaly
coevaluacion, incorporando rubricas que valoren la
argumentacion, la participaciény la calidad del razonamiento.

@® Cultura escolar colaborativa: promover valores como la
solidaridad, la empatia, el respeto por las ideas ajenas y la
responsabilidad compartida.

Estas condiciones permiten que la colaboracién no sea un fin en si
mismo, sino un medio para fomentar aprendizajes profundos,
transferibles y éticamente comprometidos.
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4.5 Ensefanza explicita de la argumentacion cientifica: base para

una ciudadania critica

La argumentacion cientifica constituye una practica central en el
quehacer de la ciencia y, por tanto, un componente clave de la
educacion cientifica contemporanea. Ensefar a argumentar no solo
implica desarrollar habilidades linguisticas o retoricas, sino promover
procesos cognitivos de alto nivel que permiten a los estudiantes
construir, justificar y evaluar afirmaciones basadas en evidencia. En el
marco de una educacién basada en la ciencia, la ensefianza explicita
de la argumentacion se convierte en una estrategia fundamental para
el fortalecimiento del pensamiento critico, la alfabetizacién cientificay
la formacién de ciudadanos capaces de participar en debates
informados sobre temas de relevancia social, ética y ambiental.

4.5.1 Fundamentos conceptuales de la argumentacidn cientifica

La argumentacion, entendida en sentido amplio, es la actividad
discursiva mediante la cual se justifican afirmaciones a partir de
razones o evidencias, con el objetivo de convencer o esclarecer. En el
contexto de las ciencias, esta practica adquiere particular relevancia,
ya que el conocimiento cientifico no es una coleccién de hechos
indiscutibles, sino un sistema de explicaciones racionales, sometidas
constantemente al escrutinio critico de la comunidad cientifica.

Toulmin (1958) desarrollé un modelo de andlisis de la argumentacién
que ha sido ampliamente adoptado en la educacidon cientifica. Este
modelo identifica componentes basicos en cualquier argumento: la
aseveracion (claim), elrespaldo o datos (data), la garantia (warrant), los
fundamentos (backing), las modalidades (qualifier) y las refutaciones
(rebuttals). Ensenar estos elementos permite a los estudiantes
construir argumentos estructurados, evaluar su solidez logica vy
reconocer las debilidades en los razonamientos propios y ajenos.
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La ensefanza de la argumentacion también se fundamenta en el
enfoque socioconstructivista, que enfatiza el papel del lenguaje y la
interaccién social en la construccion del conocimiento. Segun
Vygotsky (1978), el desarrollo del pensamiento superior se produce en
la interaccion dialdgica con otros, lo que resalta la importancia de las
actividades argumentativas orales y escritas en el aula.

4.5.2 Relacién entre argumentacion y pensamiento critico

El pensamiento critico y la argumentacidon estan estrechamente
relacionados, ya que ambos implican procesos de evaluacion,
inferenciay toma de decisiones fundamentadas. La argumentacion es,
en muchos sentidos, el vehiculo mediante el cual se expresa el
pensamiento critico.

Argumentar criticamente implica:
@® Formular afirmaciones clarasy coherentes.
@® Justificardichas afirmaciones con evidenciavaliday pertinente.
@® Evaluarla solidez légica de los argumentos.
@ Considerar perspectivas alternativas y responder a objeciones.
@® Reconocer los propios sesgos y limitaciones cognitivas.

Estas competencias son esenciales no solo en el ambito académico,
sino también en la vida cotidiana, especialmente en una sociedad
marcada por la sobreabundancia de informacién, la proliferacién de
noticias falsas y el uso estratégico de la pseudociencia con fines
ideoldgicos o comerciales.
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4.5.3 Estrategias didacticas para ensefar argumentacion cientifica

La argumentacion cientifica no debe entenderse como una habilidad
que los estudiantes desarrollan espontaneamente, sino como una
competencia compleja que requiere ensefanza explicita,
modelamiento docente y oportunidades sistematicas de practica y
retroalimentacion. Entre las estrategias didacticas mas efectivas se
destacan:

4.5.3.1 Debate estructurado

Permite a los estudiantes defender diferentes posiciones sobre un
tema cientifico o socioambiental, organizando sus ideas en torno a
evidencia empirica y criterios éticos. Requiere reglas claras,
preparacion previay evaluacion de la calidad de los argumentos.

4.5.3.2 Escritura argumentativa

La redacciéon de ensayos, informes cientificos o cartas al editor
fomenta la organizacion légica de ideas, el uso de evidencia y la
claridad expositiva. Puede complementarse con procesos de revision
entre paresy rubricas de evaluacion.

4.5.3.3 Estudio de controversias cientificas

Analizar debates histdricos o actuales dentro de la ciencia (por
ejemplo, sobre el cambio climatico, las vacunas o los transgénicos)
permite a los estudiantes identificar argumentos opuestos, evaluar sus
fundamentos y posicionarse criticamente.

4.5.3.4 Modelamiento del docente

El docente debe explicitar cémo se construyen los argumentos,
mostrar ejemplos, pensar en voz alta y brindar retroalimentacion
especifica sobre la estructura, la evidencia y la légica de los

s

argumentos producidos por los estudiantes.
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4.5.3.5 Uso de mapas argumentativos

Organizadores graficos que permiten visualizar las relaciones entre las
afirmaciones, las evidencias, los contraargumentosy las conclusiones.
Son utiles para planificar textos y para evaluar la coherencia de los
razonamientos.

4.5.4 Aplicabilidad y desafios en el sistema educativo ecuatoriano

Aunque el curriculo ecuatoriano reconoce la argumentacion como una
competencia transversal (Ministerio de Educacién, 2016), su desarrollo
efectivo en las aulas es aun incipiente. Investigaciones como las de
Herreray Cabrera (2019) muestran que:

® Los docentes tienden a centrarse en la comprension literal de
textos, descuidando el andlisis argumentativo.

@® Las tareas escolares privilegian respuestas cerradas y de baja
demanda coghnitiva.

@® Hay escasa retroalimentaciéon sobre la calidad de las
argumentaciones, y pocas oportunidades para reescribir o
mejorar textos.

Sin embargo, también se documentan experiencias innovadoras, como
proyectos escolares interdisciplinares en los que los estudiantes
investigan problematicas locales, debaten soluciones y redactan
propuestas argumentadas dirigidas a las autoridades o la comunidad.

Para superar las limitaciones actuales, se requiere:

@® Formacién docente especifica en estrategias de ensefianza de
la argumentacion.

® Incorporacion sistematica de actividades argumentativas en
todas las areas del curriculo.

® Evaluacion auténtica que valore la calidad de los argumentos
mas alla de la correccidon gramatical o formal.

® Promocion de una cultura escolar donde se valoren el
cuestionamiento, la duda razonaday la discusién respetuosa.

~
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4.5.5 La argumentacion como practica de ciudadania critica

Mas alld del ambito escolar, la ensefanza de la argumentacion
cientifica contribuye a la formacién de ciudadanos capaces de
participar en debates publicos informados, ejercer su derecho a la
informacién y tomar decisiones éticas y responsables. En una
democracia, el juicio critico y la capacidad de argumentar con
fundamento no son solo competencias individuales, sino condiciones
para la deliberacién colectivay el bien comun.

Tal como plantea Osborne (2010), ensefar ciencia sin ensefar a
argumentar es formar sujetos pasivos ante el conocimiento, incapaces
de discernir entre informacion valida y engano, entre hechos y
opiniones. La argumentacion cientifica, en este sentido, se convierte en
un acto de empoderamiento intelectualy civico.
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4.6 Estudios de caso y dilemas ético-cientificos: estrategias para
una alfabetizacidn critica y contextualizada

En el marco de una educacion basada en la ciencia, los estudios de
caso y los dilemas ético-cientificos constituyen herramientas
pedagdgicas potentes para el desarrollo del pensamiento critico, la
toma de decisiones informada y la formacidn ética de los estudiantes.
Estas estrategias didacticas, al centrarse en situaciones reales o
plausibles, exigen al estudiantado aplicar conocimientos, evaluar
evidencias, analizar implicaciones sociales y asumir posturas
argumentadas ante problematicas complejas. Su valor radica en la
posibilidad de conectar el conocimiento cientifico con contextos
sociales, culturales y éticos, lo cual fortalece la alfabetizacién
cientificay la capacidad de los estudiantes para participar activamente
en una ciudadania informada.

4.6.1 Fundamentos pedagogicos del estudio de casos y dilemas

El estudio de casos se fundamenta en el enfoque del aprendizaje
situado y experiencial, propuesto por autores como Dewey (1938) y
Schon (1983), quienes enfatizan la importancia de aprender a partir de
situaciones contextualizadas que impliquen reflexion y accién. En este
enfoque, el conocimiento no se presenta como abstracto o
descontextualizado, sino vinculado a circunstancias reales, con todas
sus ambigledades, tensiones y multiples perspectivas.

Por su parte, el uso de dilemas ético-cientificos se relaciona con la
necesidad de articular el pensamiento racional con valores morales, lo
que permite que los estudiantes desarrollen un juicio ético
fundamentado. Esta estrategia se inscribe dentro de la llamada
alfabetizacion cientifica y ciudadana (Zeidler & Keefer, 2003), que
reconoce que muchos temas cientificos contemporaneos —como la
biotecnologia, el cambio climatico o la inteligencia artificial— implican
dimensiones éticas, politicas y sociales que deben ser abordadas
desde la escuela.
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4.6.2 Estructura de un estudio de caso o dilema ético-cientifico

Un estudio de caso o dilema bien disefiado debe incluir los siguientes
elementos:

Estas

Narrativa contextualizada: presentacion clara de una situacion
basada en hechos reales o verosimiles, con informacion
suficiente pero no conclusiva.

Personajes y actores sociales: identificacion de los implicados,
sus intereses, valores y decisiones posibles.

Preguntas abiertas: formulacion de interrogantes que
promuevan el analisis, el debate y la toma de decisiones
justificadas.

Fuentes de informacién complementaria: datos cientificos,
documentos técnicos, noticias, testimonios, entre otros.
Actividades de procesamiento: discusiones grupales,
elaboracion de mapas argumentativos, redaccidon de ensayos o
simulaciones de audiencias publicas.

actividades deben ser guiadas por el docente mediante

preguntas orientadoras, criterios de evaluacion explicitos y

retroalimentacién formativa.

X

PAGNAS BRILLANTES ECUADOR
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4.6.3 Contribuciones al pensamiento critico y a la educacion
cientifica

Los estudios de caso y los dilemas permiten desarrollar multiples
dimensiones del pensamiento critico:

@® Analisis de informacion compleja: los estudiantes deben
interpretar textos, graficos y datos, identificar sesgos y
distinguir hechos de opiniones.

@® Evaluacién de consecuencias: se promueve el razonamiento
prospectivo, considerando impactos a corto, mediano y largo
plazo.

® Deliberacion ética: se fomenta la discusion argumentada sobre
lo que es justo, conveniente o necesario desde multiples
perspectivas.

® Toma de decisiones fundamentada: se espera que los
estudiantes elijan una postura razonada, reconociendo la
existencia de incertidumbre o conflicto de valores.

Desde el punto de vista de la educacién cientifica, estas estrategias
promueven una comprension contextualizada del conocimiento, el
reconocimiento de la ciencia como una actividad humana sujeta a
debate, y el desarrollo de actitudes responsables ante el uso del saber
cientifico.
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4.6.4 Ejemplos de aplicacidn en el contexto educativo

Los estudios de caso y dilemas pueden aplicarse en diversas areas
curriculares. A continuacion, se presentan algunos ejemplos
adaptables al contexto escolar ecuatoriano:

® Ciencias Naturales: Dilema sobre el uso de organismos
genéticamente modificados (OGM) en cultivos alimentarios. EL
caso podria presentar la perspectiva de agricultores,
consumidores, cientificos y autoridades sanitarias.

@® Educacion parala Ciudadania: Estudio de caso sobre la gestién
de residuos en una comunidad local, incluyendo actores con
intereses contradictorios y posibles soluciones sostenibles.

@® Biologia: Dilema sobre la experimentacion con animales en
investigacion biomédica, considerando argumentos éticos,
cientificos y legales.

@® Ciencias Sociales: Caso sobre la mineria a gran escala en
territorios indigenas, analizando implicaciones ambientales,
culturales y econdémicas.

Estas experiencias permiten que el conocimiento cientifico se viva
como una herramienta para comprendery transformar la realidad, y no
como un conjunto de conceptos abstractos.

4.6.5 Potencial y desafios en el contexto ecuatoriano

El uso de estas estrategias presenta un gran potencial para el sistema
educativo ecuatoriano, al permitir vincular la ciencia escolar con
problemas del entorno, fomentar el pensamiento critico y fortalecer la
participacion ciudadana. Sin embargo, también enfrenta desafios
relevantes:
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@® Falta de materiales didacticos contextualizados: la mayoria de
los estudios de caso disponibles provienen de otros contextos
socioculturales, lo que exige adaptaciones significativas.

® Tiempo y planificacion docente: la implementacion de estas
estrategias requiere mayor dedicacidon para el disefo, la
mediaciony la evaluacion de los procesos.

@® Formacién ética y argumentativa del profesorado: muchos
docentes no han recibido preparacion en ética aplicada ni en
pedagogia de la deliberacion.

@® Evaluacion tradicional: los sistemas de evaluacidon centrados
en respuestas cerradas y examenes objetivos limitan la
valoracion de procesos complejos como la deliberacién o la
toma de decisiones.

Superar estos desafios requiere politicas curriculares que promuevan
una educacioén cientifica critica, programas de formacién docente
centrados en la ensefianza interdisciplinariay la creacion de bancos de
casos y dilemas adaptados a la realidad ecuatoriana.

4.6.6 Recomendaciones pedagégicas
Para una implementacidn efectiva de estas estrategias, se proponen

las siguientes orientaciones:

@ Seleccionar temas relevantes para los estudiantes, vinculados
a su entorno o a problemas de actualidad.

@® Promover la diversidad de puntos de vista, evitando respuestas
Unicas o “correctas”.

@® Fomentar el respeto por la diferencia, la empatia y la escucha
activa en las discusiones.

® Acompanar el proceso con herramientas de reflexién
metacognitiva, como diarios de aprendizaje o rubricas de
autoevaluacion.

@® Evaluar tanto el producto final como el proceso de
razonamiento, la calidad de los argumentos y la participacién
en el debate.

Estas recomendaciones buscan garantizar que la ensefianza de las
ciencias no solo transmita conocimientos, sino que forme sujetos
reflexivos, responsables y comprometidos con los dilemas del mundo
contemporaneo.
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4.7 Tecnologias digitales aplicadas a la educacion cientifica:
oportunidades y desafios para el pensamiento critico

La irrupcion de las tecnologias digitales ha transformado
profundamente las formas de acceder, procesar, produciry comunicar
el conocimiento. En el campo educativo, dichas tecnologias
representan tanto una oportunidad como un desafio para el desarrollo
de competencias cognitivas complejas, entre ellas, el pensamiento
critico. En particular, su aplicacién en la ensefanza de las ciencias
ofrece multiples posibilidades para enriquecer los entornos de
aprendizaje, promover la indagacion, facilitar la visualizacién de
fendbmenos complejos y fomentar la participacidon activa del
estudiantado. No obstante, su implementacidon también plantea
interrogantes relacionados con la equidad, la formacidon docente, la
calidad de los recursos y el riesgo de uso acritico de la informacion
disponible en entornos digitales.

4.7.1 Fundamentos teodricos y pedagdgicos de la integracién
tecnolégica

La incorporacion de tecnologias digitales en el proceso educativo no
debe entenderse como una simple modernizacién instrumental, sino
como una transformaciéon de las practicas pedagdégicas y de los
modelos de ensefanza-aprendizaje. Desde la perspectiva del modelo
TPACK (Technological Pedagogical Content Knowledge), propuesto por
Mishra y Koehler (2006), una integracion eficaz requiere la articulacién
equilibrada entre el conocimiento del contenido (disciplinar), el
conocimiento pedagégico (metodoldgico) y el conocimiento
tecnoldgico (uso de herramientas digitales).

Asimismo, la teoria del aprendizaje multimedia de Mayer (2001)
sostiene que los entornos digitales pueden potenciar el aprendizaje
significativo cuando se utilizan para integrar canales visuales y
verbales, reducir la carga cognitiva innecesaria y guiar la atencién del
estudiante hacia los elementos clave del contenido.




CAPITULO 4 Estrategias Didacticas para una Educacién Basada en la Ciencia PAGM;L';‘?%I/;'WWR

4.7.2Tipos de tecnologias aplicables en la educacion cientifica

Las tecnologias digitales aplicadas a la ensefianza de las ciencias son
variadas y pueden clasificarse segun su funcién pedagogica:

4.7.2.1 Tecnologias para la visualizacién

Incluyen simuladores, animaciones, realidad aumentaday laboratorios
virtuales que permiten representar procesos complejos (como la
mitosis celular, la tecténica de placas o las reacciones quimicas) de
forma accesible y dinamica. Estas herramientas favorecen la
comprensién conceptualy la exploracién interactiva.

4.7.2.2 Tecnologias para la indagacidn y el analisis de datos

Se refiere al uso de sensores, plataformas de recoleccién de datos,
hojas de calculo, software estadistico o herramientas de modelado,
gue permiten al estudiantado formular hipotesis, realizar experimentos
y analizar resultados con rigurosidad cientifica.

4.7.2.3 Tecnologias para la colaboracion y la comunicacion

Las plataformas digitales, como foros, blogs, wikis vy
videoconferencias, facilitan la construccién colaborativa del
conocimiento, el trabajo en red y la participacion en comunidades de
aprendizaje, incluso a nivel internacional.

4.7.2.4 Tecnologias para la produccion de contenidos

Herramientas como editores de video, presentaciones interactivas,
mapas conceptuales digitales o infografias permiten al estudiantado
expresar sus aprendizajes de forma creativa, integrando distintos

lenguajes y formatos.
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4.7.3 Contribucion de las tecnologias digitales al pensamiento

critico

El uso pedagodgico de tecnologias digitales puede favorecer el
pensamiento critico en varios niveles:

@® Fomento de la autonomia: los entornos digitales permiten al
estudiante avanzar a su propio ritmo, elegir rutas de aprendizaje
y tomar decisiones informadas.

@® Evaluacidén de la informacion: la navegacion en internet exige
desarrollar habilidades para discriminar fuentes confiables,
detectar sesgos, contrastar versiones y fundamentar opiniones.

@® Resolucion de problemas complejos: muchas herramientas
digitales permiten simular escenarios, manipular variables y
predecir resultados, lo que estimula el razonamiento
hipotético-deductivo.

® Argumentacién y comunicacion cientifica: mediante blogs,
podcasts o presentaciones multimedia, los estudiantes pueden
construir y compartir argumentos basados en evidencias,
adaptados a distintos publicos.

Diversos estudios han demostrado que el uso de tecnologias en
entornos disefados pedagégicamente favorece la motivacion, el
involucramiento cognitivo y el desarrollo de habilidades de
pensamiento critico (Beers, 2011; Harris, Mishra & Koehler, 2009).
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4.7.4 Limitaciones y riesgos del uso tecnoldgico

A pesar de sus potencialidades, el uso de tecnologias digitales no
garantiza por si mismo la mejora de los aprendizajes. Entre los
principales riesgos se encuentran:

® Uso instrumental o superficial: cuando la tecnologia se utiliza
solo como sustituto de recursos tradicionales (por ejemplo,
pasar de la pizarra al PowerPoint sin cambio metodoldgico).

@® Saturacién cognitiva: la sobreexposicion a estimulos visuales o
multitarea puede dificultar la concentracion y la comprensién
profunda.

® Desigualdades de acceso: las brechas digitales limitan el uso
de tecnologias en contextos rurales o de escasos recursos,
profundizando desigualdades educativas.

@ Falta de criterio en la seleccion de recursos: la abundancia de
contenidos en internet requiere una alfabetizacién digital
critica, tanto en docentes como en estudiantes.

Para evitar estos problemas, se requiere una planificacion pedagodgica
rigurosa, basada en objetivos claros, evaluacién continua y reflexion
sobre las implicaciones éticas y cognitivas del uso tecnoldgico.
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4.7.5 Consideraciones para el contexto educativo ecuatoriano

En Ecuador, la incorporacion de tecnologias digitales en la educacion
ha estado marcada por iniciativas institucionales como el programa
“Quiero Ser Maestro TIC”, el acceso a plataformas como Educa
Ecuador y la dotacién de infraestructura en algunas instituciones
fiscales. Sin embargo, estudios como los de Ortega y Chiluisa (2021)
muestran que:

@® Existe unagran heterogeneidad en el acceso, usoy apropiacion
de las tecnologias entre docentes y estudiantes.

@® Muchos profesores no han sido capacitados en el uso
pedagdégico de herramientas digitales.

@® La mayoria de los recursos tecnolégicos se utilizan con fines
administrativos o de evaluacién, y no como medios para
promover el pensamiento critico o la indagacion cientifica.

Para avanzar hacia unaintegracion significativa de las tecnologias en la
educacion cientifica, se propone:

® Formacion docente integral en competencias digitales y
pedagégicas.

® Disefiode secuencias didacticas que integren la tecnologia con
propésitos criticos.

® Produccionderecursos educativos digitales contextualizadosy
en lenguas originarias.

@® Desarrollo de infraestructura con equidad territorial y
sostenibilidad.

® Fomento de una cultura digital ética, critica y colaborativa.

Estas medidas permitiran que las tecnologias digitales no sean solo
herramientas de apoyo, sino verdaderos catalizadores del cambio
pedagdégico hacia una educacién basada en la ciencia, equitativa y

transformadora.
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Capitulo 5. Propuestas para una politica educativa orientada al
pensamiento critico y la alfabetizacidon cientifica

La consolidacion de una educacion basada en la ciencia,
comprometida con el desarrollo del pensamiento critico y con la
formacion de una ciudadania informada, reflexiva y activa, no puede
depender Unicamente de esfuerzos aislados en el nivel del aula. Si bien
los capitulos anteriores han puesto de relieve la importancia de las
estrategias didacticas, la practica docente reflexiva y la innovacién
curricular, resulta imprescindible considerar el papel estructural de las
politicas educativas en la generacién de condiciones sostenibles y
equitativas para la transformacion del sistema educativo.

Este capitulo aborda, desde una perspectiva analitica y propositiva, el
papel de las politicas publicas en la promocidn del pensamiento critico
y la alfabetizacion cientifica como ejes fundamentales de la educacion
en el siglo XXI. Tal abordaje se sustenta en una concepcion sistémica
de la educacion, en la que los marcos normativos, la gestion
institucional, los procesos de formacién docente, la evaluacion
educativa, el financiamiento y la participacion social interactian de
manera compleja para viabilizar —o limitar— la implementacion
efectiva de enfoques pedagdgicos innovadores.

En contextos como el ecuatoriano, caracterizados por desigualdades
estructurales, diversidad cultural y desafios persistentes en materia de
calidad educativa, el disefo y ejecucién de politicas coherentes con
una educacién cientificay critica adquieren una relevancia estratégica.
Como senalan autores como Bonilla y Gonzalez (2021), las politicas
educativas no solo deben responder a estandares internacionales de
calidad, sino también atender las especificidades del territorio, los
saberes locales y las condiciones sociomateriales del sistema escolar.
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A lo largo del capitulo, se enfatiza la necesidad de que las politicas
educativas no se limiten a enunciados retéricos o normativos, sino que
se traduzcan en acciones concretas, sostenibles y evaluables. Esto
requiere de voluntad politica, compromiso técnico, participacion de los
actores educativos y unavision de largo plazo que trascienda los ciclos
administrativos.

Desde una perspectiva critica, se reconoce que toda politica educativa
esta atravesada por tensiones ideoldgicas, intereses econémicos y
disputas de sentido. Por tanto, abogar por una politica publica que
promueva el pensamiento critico implica también una postura ética y
politica frente a los modelos de sociedad que se desean construir.
Como afirma Giroux (2011), educar para el pensamiento critico es
educar para la democracia, para la justicia social y para la
emancipacion de los sujetos.

Este capitulo, en consecuencia, busca aportar a la reflexién y al disefio
de politicas que coloquen a la educacién cientifica y al pensamiento
critico en el centro del proyecto educativo nacional, como una via para
formar ciudadanos libres, conscientes y comprometidos con la
transformacion de su realidad.




: Propuestas para una Politica Educativa Orientada al Pensamiento g
CAPITULO 5 Critico y la Alfabetizacién Cientifica Pm“\")mm

5.1 Marcos internacionales y regionales para la promocion del

pensamiento critico y la alfabetizacidn cientifica

El impulso de politicas educativas orientadas al fortalecimiento del
pensamiento critico y la alfabetizaciéon cientifica no puede
comprenderse al margen de los marcos internacionales y regionales
que, desde organismos multilaterales y acuerdos
intergubernamentales, orientan las agendas nacionales. En un mundo
cada vez mas interdependiente, las recomendaciones, metas y
estandares globales en materia de educacién ofrecen un horizonte
normativo y conceptual que busca armonizar las prioridades
nacionales con desafios planetarios como el desarrollo sostenible, la
equidad, la justicia social y la ciudadania global.
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5.1.1 La Agenda 2030 y el Objetivo de Desarrollo Sostenible 4

4 La Agenda 2030 para el
EDUGACION Desarrollo Sostenible,
DE GALIDAD adoptada por la Asamblea

General de las Naciones
Unidas en 2015, constituye
el principal marco global

para orientar las politicas
publicas en todos los
ambitos, incluido el
educativo. En particular, el
Objetivo de Desarrollo
Sostenible 4 (ODS 4) establece como meta “garantizar una educacion
inclusiva, equitativa y de calidad y promover oportunidades de
aprendizaje durante toda la vida para todos”.

Dentro de sus metas especificas, el ODS 4 propone “aumentar el
numero de jévenes y adultos con competencias necesarias, en
particular técnicas y profesionales, para acceder al empleo, el trabajo
decente y el emprendimiento” (meta 4.4), asi como “asegurar que
todos los alumnos adquieran los conocimientos tedéricos y practicos
necesarios para promover el desarrollo sostenible” (meta 4.7),
incluyendo “la educacion para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida sostenibles, los derechos humanos, la igualdad de género, la
promocién de una cultura de pazy no violencia, la ciudadania mundial
y la valoracién de la diversidad cultural”.

Estas metas reconocen de forma explicita la necesidad de una
educacion que no se limite a la transmisidén de conocimientos, sino que
fomente competencias cognitivas y socioemocionales complejas,
entre ellas, el pensamiento critico, la resolucién de problemas, latoma
de decisiones informadas y el compromiso ético con el entorno.
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5.1.2 UNESCO y el enfoque de competencias globales

La UNESCO, como agencia especializada de las Naciones Unidas para
la educacién, ha promovido en sus ultimos informes una vision
humanista, critica e integral de la educacion, centrada en el desarrollo
de competencias para vivir juntos, enfrentar incertidumbres vy
transformar el mundo. En su informe Replantear la educacion
(UNESCO, 2015), se enfatiza la necesidad de formar ciudadanos que no
solo sean “consumidores de informacién”, sino “productores de
conocimiento”, capaces de discernir, cuestionar y contribuir
activamente a la resolucién de los problemas contemporaneos.

Asimismo, el informe Los futuros de la educaciéon (UNESCO, 2021)
propone un enfoque transformador que articule el conocimiento
cientifico con la justicia social y la sostenibilidad planetaria, situando
el pensamiento critico, la cooperacién y la creatividad como
competencias clave para enfrentar los retos del siglo XXI.

Dentro de esta perspectiva, la alfabetizacién cientifica no es vista
Unicamente como dominio de contenidos disciplinares, sino como
capacidad para comprender procesos, evaluar evidencias, tomar
decisiones informadas y participar en la vida publica con sentido ético
y responsabilidad ciudadana.
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5.1.3 PISAy la evaluacion internacional del pensamiento critico

El Programa para la
Evaluaciéon Internacional

de Estudiantes (PISA),
D l < , impulsado por la
IS \

Organizacion para la
Cooperacion y el
Desarrollo Econdémicos
(OCDE), ha incluido
desde su edicion de 2015
una dimension explicita

\ ' lw
| /)
Y- f g
<) J . £ de  evaluacién  del
" =~
o9 h\ S pensamiento cientifico.

¢
En particular, PISA define la competencia cientifica como la
“capacidad de involucrarse con temas relacionados con la ciencia y

con las ideas de la ciencia, como un ciudadano reflexivo”.

Ademas, en su edicidon de 2018, PISA incorpord la evaluacion de la
competencia global, entendida como la capacidad para analizar
cuestiones locales, globales e interculturales, comprender y apreciar
las perspectivas ajenas, y tomar acciones responsables hacia la
sostenibilidad. Estas competencias, si bien han sido objeto de debate,
han influido en el disefio de politicas educativas de numerosos paises,
al visibilizar la necesidad de evaluar habilidades criticas,
argumentativas y éticas, mas allé de los conocimientos tradicionales.

Aunque Ecuador ha participado en PISA con resultados variables, los
informes de la evaluacién han servido como insumo para revisar los
enfoques curriculares y metodolégicos, destacando la urgencia de
fortalecer las competencias cientificas, argumentativas vy
socioemocionales del estudiantado.
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5.1.4 Declaraciones regionales: América Latina ante el desafio del
pensamiento critico

A nivel regional, diversas cumbres y consensos han reconocido la
importancia de una educacién que promueva el pensamiento critico y
el compromiso social. La Declaracidon de Incheon — América Latina y el
Caribe (2017), suscrita por los ministros de educacién de la region,
destaca la necesidad de “transformar los sistemas educativos para
que respondan a los desafios del siglo XXI, desarrollando capacidades
analiticas, creativas, criticas y éticas en todos los estudiantes”.

Asimismo, el informe de la Comisién para la Educaciéon de Calidad en
América Latina (Reimaginar juntos nuestros futuros) subraya la
urgencia de abandonar modelos educativos centrados en la
memorizacién y el rendimiento estandarizado, y avanzar hacia
pedagogias que promuevan la autonomia, la cooperacion, la justicia
social y la resiliencia frente a la incertidumbre.

Estas declaraciones encuentran eco en las recomendaciones de
organismos como la OEI, CEPAL y UNICEF, que han insistido en la
necesidad de politicas publicas que aseguren el acceso equitativo a
recursos, formacién docente de calidad y sistemas de evaluaciéon
inclusivos.
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5.1.5 Implicaciones para la formulaciéon de politicas en Ecuador

La adhesion de Ecuador a estos marcos internacionales implica
compromisos concretos que deben traducirse en politicas nacionales.
En este sentido, el Estado ecuatoriano ha suscrito acuerdos como la
Agenda 2030, ha participado en evaluaciones internacionales como
PISA, y ha incorporado en su curriculo elementos vinculados al
pensamiento critico, la investigacion escolar y la ciudadania activa
(Ministerio de Educacién, 2016).

No obstante, persisten desafios en cuanto a la coherencia entre estos
compromisos internacionalesy la practica educativa cotidiana. La falta
de una politica integral y sostenida que promueva el pensamiento
critico como eje estructurante del sistema educativo limita la
posibilidad de avanzar hacia una educacion transformadora.

Para cerrar esta brecha, es necesario que las autoridades educativas:

@® Traduzcan los principios internacionales en programas
curriculares, de formacidn docente y de evaluacién coherentes.

@® Aseguren recursos materiales y humanos para implementar
metodologias activas e interdisciplinarias.

@® Promuevan la participacién de los actores educativos en el
disefio, seguimiento y evaluacion de las politicas.

® Generen alianzas intersectoriales y regionales que fortalezcan
capacidades y promuevan el intercambio de buenas practicas.

Los marcos internacionales ofrecen un horizonte normativo y ético que
puede orientar la construccién de politicas educativas comprometidas
con el pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica. Pero su
eficacia depende de la voluntad politica, la gestiéon técnica y la
participacidon democratica en su apropiaciéon e implementacion.
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5.2 Politicas educativas en Ecuador: analisis critico de su
orientacion hacia el pensamiento critico y la alfabetizacion

cientifica

En la ultima década, Ecuador ha realizado esfuerzos normativos y
programaticos orientados a fortalecer su sistema educativo en
términos de cobertura, equidad y calidad. Sin embargo, pese a la
incorporacion formal del pensamiento critico como una competencia
transversal en el curriculo nacional, persisten vacios, inconsistenciasy
desafios en cuanto a su concrecidon en las politicas educativas v,
especialmente, en su traduccion a la practica pedagogica.

5.2.1 El curriculo nacional y el pensamiento critico

El Curriculo de Educaciéon General Basica y Bachillerato General
Unificado (Ministerio de Educacién del Ecuador, 2016) reconoce
explicitamente el pensamiento critico como una de las “competencias

I”

clave para el siglo XXI”. Se lo define como la capacidad para “analizar,
evaluar, inferir, interpretar, explicar y autorregular los procesos de
pensamiento y conocimiento”. Asimismo, se incorporan principios
como el aprendizaje activo, la resolucion de problemas, la indagacion

cientifica y la reflexién ética.

No obstante, el analisis de la estructura curricular revela una serie de
limitaciones que obstaculizan su implementacién efectiva:

® Enfoque prescriptivo de contenidos: La carga disciplinar y la
organizacion del curriculo en asignaturas estancas dificultan
enfoques integrados o transversales que favorezcan el
pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica.
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® Escasa explicitacion metodoldgica: Si bien se mencionan
metodologias activas como la indagacion o el trabajo
colaborativo, no se proporciona orientacion concreta para su

aplicacién ni se establecen estandares claros de desempefio
en pensamiento critico.

@® Limitada contextualizacién: A pesar de reconocer la diversidad
cultural y territorial del pais, el curriculo ofrece pocas pautas
para adaptar los contenidos y las estrategias pedagogicas a
realidades locales, lo que puede dificultar su apropiacion
significativa.

Estos aspectos reflejan una brecha entre la intencidon declarada de
promover el pensamiento critico y las condiciones curriculares que lo
posibiliten efectivamente en el aula.

5.2.2 Formacion docente: capacidades y obstaculos para una
ensefnanza critica

La formacion del profesorado es un componente estratégico para el
desarrollo de cualquier politica educativa transformadora. En Ecuador,
el modelo de formacién docente ha experimentado importantes
reformas desde 2008, con la creaciéon de institutos superiores
pedagdgicos, la profesionalizacion obligatoria de los docentes en
ejercicioy el impulso de programas de capacitacion continua (INEVAL,
2020).

Sin embargo, diversos estudios (Carrillo & Loor, 2021; Pérez & Ramirez,
2019) senalan debilidades estructurales que limitan la capacidad del
cuerpo docente para promover el pensamiento critico y una educacion
cientifica de calidad:
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® Enfoque tradicional en la formacion inicial: Muchos programas
de formacién docente mantienen enfoques centrados en la
transmisién de contenidos, sin incorporar de manera
sistematica estrategias pedagogicas activas, ensefnanza de la
argumentacion, evaluacién auténtica ni analisis de dilemas
éticos o cientificos.

@® Capacitacion continua fragmentada: Las ofertas de formacién
permanente suelen ser episodicas, de corta duracion y
escasamente vinculadas a los desafios reales del aula, lo que
limita su impacto sostenido.

@® Déficit en investigacion educativa: Se observa una baja
produccidén de investigacion aplicada por parte de los docentes
y formadores, lo que restringe la retroalimentacién entre la
teoria pedagdgicay la practica cotidiana.

@® Ausencia de comunidades profesionales de aprendizaje: La
colaboracién docente, el intercambio de buenas practicas y la
reflexidon colectiva sobre la ensefanza critica y cientifica son
aun incipientes en el sistema educativo ecuatoriano.

Estas limitaciones afectan la posibilidad de contar con docentes que
actuen como mediadores del conocimiento, facilitadores del
pensamiento critico y promotores de una cultura cientifica y
democratica en sus instituciones.
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5.2.3 Evaluacion del aprendizaje: tensiones entre control y
formacion

Laevaluacién de los aprendizajes desempena un papelfundamentalen
la orientacién de la préactica docente, la gestidn institucional y la
rendicion de cuentas del sistema educativo. En Ecuador, el Instituto
Nacional de Evaluacién Educativa (INEVAL) ha desarrollado pruebas
estandarizadas para estudiantesy docentes, centradas principalmente
en habilidades linguisticas, matematicas y cientificas.

Aunque estas evaluaciones han permitido generar informacién valiosa
sobre brechas de aprendizaje y calidad educativa, también han sido
objeto de criticas en relacién con su impacto en la ensefanza del
pensamiento critico:

@® Enfoque en resultados estandarizados: Las pruebas de opcién
multiple y de respuesta cerrada privilegian habilidades
reproductivas y de bajo nivel cognitivo, reduciendo el espacio
para la argumentacion, la creatividad y la reflexion.

@® Presidon sobre docentes y estudiantes: La evaluacién como
mecanismo de control genera estrés, desincentiva la
innovacion pedagogica y refuerza practicas centradas en la
preparaciéon para examenes.

@® Desvinculacidn de los contextos: Las evaluaciones nacionales
aplican criterios homogéneos que no consideran las realidades
culturales, linguisticas y socioeconémicas de los distintos
territorios del pais.

@® Falta de retroalimentacién formativa: Los resultados de las
evaluaciones no siempre se utilizan para mejorar los procesos
de ensefanza-aprendizaje ni para acompanar
pedagégicamente a los docentes.

En este marco, se hace necesario repensar el rol de la evaluacién como
herramienta formativa y no meramente clasificatoria, incorporando
instrumentos que valoren el pensamiento critico, como rubricas de
argumentacion, estudios de caso, portafolios o proyectos integradores.
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5.2.4 Hacia una politica coherente con una educacidén critica y
cientifica

El analisis de las politicas educativas ecuatorianas muestra un
panorama ambivalente: por un lado, existen avances normativos y
declarativos que reconocen la importancia del pensamiento criticoy la
educacion cientifica; por otro, persisten limitaciones estructurales,
culturales y metodolégicas que impiden su concrecion.

Para avanzar hacia una politica educativa coherente con los objetivos
de este trabajo, se proponen las siguientes lineas de accioén:

@® Revisidn curricular participativa que fortalezca el enfoque
competencial, interdisciplinario y situado del pensamiento
critico.

® Disefo de programas de formacion docente centrados en la
practica reflexiva, la investigacion pedagdégica y la ensefianza
argumentativa.

® Transformacion de los sistemas de evaluacién, incorporando
instrumentos cualitativos, contextualizados y orientados al
desarrollo de capacidades criticas.

@® Fomento de redes de innovacién educativa, en las que
docentes, directivos, académicos y comunidades dialoguen
sobre pedagogias criticas y cientificas contextualizadas.

@® Aseguramiento de recursos y condiciones institucionales para
la implementaciéon efectiva de estrategias didacticas criticas
(laboratorios, bibliotecas, conectividad, materiales
contextualizados, etc.).

Estas propuestas requieren voluntad politica, inversiéon sostenida y
participacion activa de los actores educativos. Solo asi sera posible
que el pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica dejen de ser
enunciados retéricos y se conviertan en practicas transformadoras de
la educacion ecuatoriana.
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5.3 Lineamientos estratégicos para una politica educativa

orientada al pensamiento critico y la alfabetizacién cientifica

El establecimiento de una politica educativa coherente con los
principios de una educacién basada en la cienciay comprometida con
el desarrollo del pensamiento critico requiere la formulacién de
lineamientos estratégicos integrales. Estos lineamientos deben
responder tanto a las necesidades del contexto ecuatoriano como a las
recomendaciones internacionales en materia de calidad, equidad,
sostenibilidad e inclusién educativa.

5.3.1 Transversalizacion curricular del pensamiento critico

Un primer lineamiento fundamental consiste en la integracion explicita,
coherente y progresiva del pensamiento critico en todos los niveles,
areas'y componentes del curriculo nacional. Esto implica:

5.3.1.1 Definicion operativa y progresiva

Establecer una definicidon clara y contextualizada del pensamiento
critico como competencia transversal, con niveles de desarrollo
progresivos y vinculados a desempefios observables. Esta definicion
debe considerar dimensiones cognitivas (analisis, sintesis,
evaluacion), metacognitivas (autorregulacion, reflexién) y actitudinales
(apertura, escepticismo razonado).

5.3.1.2 Integracion disciplinar e interdisciplinar

Promover su incorporacién en cada area del conocimiento mediante
actividades de analisis de fuentes, resoluciéon de problemas,
elaboracion de hipétesis, argumentacién escrita y oral, entre otras
estrategias. Al mismo tiempo, fomentar proyectos interdisciplinarios
que aborden problematicas complejas desde multiples perspectivas.
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5.3.1.3 Inclusion en estandares y perfiles de egreso

Actualizar los perfiles de egreso y los estandares de aprendizaje para
incluir desempenos especificos relacionados con el pensamiento
critico, tales como “evalua criticamente fuentes de informacién”,
“argumenta sus opiniones con base en evidencias” o “reflexiona sobre
las implicaciones éticas de sus decisiones”.

5.3.2 Fortalecimiento de la indagacion escolar como practica
pedagégica

Un segundo lineamiento estratégico consiste en institucionalizar la
indagacion como enfoque pedagdgico clave en la educacion cientifica.
Esta propuesta incluye:

5.3.2.1 Fomento de proyectos escolares de investigacion

Incentivar el desarrollo de proyectos de aula y de instituciones
centrados en la investigacion, tanto en ciencias naturales como en
ciencias sociales, que permitan a los estudiantes formular preguntas,
recolectar datos, analizar resultados y comunicar hallazgos.

5.3.2.2 Acompaiamiento docente en metodologias de indagacion

Disefar programas de formacién docente orientados al desarrollo de
competencias en disefio de actividades investigativas, uso de recursos
digitales, evaluacidon de procesos y construccién de cultura de aula
investigativa.

5.3.2.3 Creacion de espacios institucionales de investigacion

Dotar a las instituciones educativas de espacios fisicos y tiempos
pedagégicos destinados a la experimentacién, reflexion vy
sistematizacién de experiencias investigativas estudiantiles,
fomentando la apropiacién de la ciencia como practica social.

N 65—
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5.3.3 Promocion del debate publico informado

Para una ciudadania critica, la educacidn debe promover la
participacion en el debate publico con base en informacién confiable,
argumentacion rigurosay valoracion ética. En este sentido, se propone:

5.3.3.1 Inclusidén de dilemas ético-cientificos en el curriculo

Disenary difundir materiales educativos basados en estudios de caso,
problemas sociales controversiales y dilemas éticos relacionados con
la ciencia y la tecnologia, para ser discutidos en el aula como parte de
la formacion ciudadana.

5.3.3.2 Simulacidén de espacios deliberativos

Implementar estrategias como parlamentos estudiantiles, audiencias
publicas escolares y debates formales, donde los estudiantes asuman
roles argumentativos en torno a temas de actualidad, reforzando la
articulacion entre ciencia, sociedad y politica.

5.3.3.3 Desarrollo de pensamiento critico digital

Integrar contenidos de alfabetizaciéon mediatica y digital para que el
estudiantado aprenda aidentificar noticias falsas, reconocer discursos
de odio y evaluar la calidad de la informacién en redes sociales, con
enfoque critico y responsable.




Propuestas para una Politica Educativa Orientada al Pensamiento g
m Critico y la Alfabetizacién Cientifica W%%‘m

5.3.4 Enfoques inter y transdisciplinarios

La complejidad de los
problemas actuales —
cambio climatico,
crisis sanitarias,
conflictos  sociales,
desigualdad digital—
exige enfoques que
trasciendan los

compartimentos
disciplinares. Por ello,
se propone:

5.3.4.1 Reformulacion de los disenos curriculares

Revisar la organizacion curricular para facilitar la articulacion entre
areas mediante ejes tematicos comunes, como sostenibilidad, salud
publica, derechos humanos, ciencia y tecnologia, fomentando el
abordaje de problemas reales desde multiples saberes.

5.3.4.2 Formacidén docente en enfoques integradores

Capacitar al profesorado en metodologias para la ensefanza inter y
transdisciplinaria, uso de proyectos integrados, evaluacién de
competencias complejas y disefio de situaciones significativas de
aprendizaje.

5.3.4.3 Produccion de recursos educativos integrados

Disefiar y distribuir guias didacticas, libros, plataformas digitales y
otros recursos que apoyen la ensefanza interconectada de saberes,
con énfasis en el pensamiento sistémico, la resoluciéon de problemasy
la accioén transformadora.
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5.3.5 Participacion de la comunidad educativa en la formulacién de
politicas

Un componente transversal para la sostenibilidad de estas estrategias
es el involucramiento activo de los distintos actores del sistema
educativo:

5.3.5.1 Consulta y didlogo social

Establecer mecanismos de consulta participativa para el disefio e
implementacion de politicas educativas, incluyendo a docentes,
estudiantes, familias, académicos, pueblos indigenas,
afroecuatorianos y otros colectivos.

5.3.5.2 Redes locales de innovacion educativa

Fomentar la creaciéon de redes interinstitucionales que intercambien
experiencias, desarrollen investigaciones pedagdégicas colaborativas y
propongan mejoras desde la base.

5.3.5.3 Monitoreo participativo y rendiciéon de cuentas

Desarrollar sistemas de seguimiento y evaluacion de politicas que
incluyan indicadores cualitativos sobre pensamiento critico, asi como
instancias de rendicidon de cuentas abiertas a la comunidad.
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5.4 Formacidn docente para la ensefianza del pensamiento criticoy

la alfabetizacion cientifica

La calidad de una politica educativa orientada al pensamiento criticoy
a la alfabetizacidon cientifica depende, en gran medida, de la
preparacion, compromiso y desarrollo profesional del cuerpo docente.
En este sentido, la formacion inicial y continua del profesorado
constituye un eje estratégico insustituible. Si bien el curriculo puede
enunciar objetivos ambiciosos y las instituciones pueden disefiar
propuestas pedagdgicas innovadoras, su efectividad estd
directamente condicionada por la capacidad del docente para
comprender, traducir y aplicar estos lineamientos en la compleja
realidad del aula.

5.4.1 Laformacion docente en el contexto ecuatoriano

Desde la aprobaciéon de la Ley Organica de Educacion Intercultural
(LOEI) en 2011, Ecuador ha dado pasos significativos en la
institucionalizacion de la formacién docente, tanto inicial como
continua. Se crearon los Institutos Superiores Pedagdgicos (ISPED), se
implementaron programas de profesionalizacion para docentes en
servicio, y se establecieron mecanismos de evaluacién del desempeno
docente. Sin embargo, diversos estudios (Rodriguez & Sanchez, 2019;
INEVAL, 2020) evidencian que estas reformas no han sido suficientes
para consolidar un modelo de formacion integral y sostenido.

Entre las principales limitaciones se identifican:

® Predominio de enfoques tradicionales en la formacioén inicial,
centrados en la transmisién de contenidos y la preparacién
para evaluaciones estandarizadas, con escaso énfasis en el
desarrollo de competencias criticas y reflexivas.

=)




Propuestas para una Politica Educativa Orientada al Pensamiento “\\‘g’;’

Critico y la Alfabetizacién Cientifica e, | i

@® Falta de integracion entre teoria y practica, lo cual genera una
brechaentre el conocimiento académico recibidoy los desafios
reales del aula, especialmente en contextos rurales o
interculturales.

@® Debilidad en contenidos epistemoldgicos y didacticos de las
ciencias, particularmente en lo referido a la naturaleza del
conocimiento cientifico, la argumentacion y la ensefianza por
indagacion.

@® Escasa formacidon ética y socioemocional, que limite el
desarrollo de docentes capaces de acompafar procesos
complejos de deliberacion, reflexidon critica y construccion de
ciudadania.

Estos factores afectan la preparaciéon del profesorado para ensenar
desde una perspectiva cientifica, critica y comprometida con la
transformacién social.

5.4.2 Dimensiones clave de una formacion docente orientada al
pensamiento critico

Para responder a las exigencias de una educacion basada en la ciencia
y centrada en el desarrollo del pensamiento critico, se propone
estructurar la formacion docente en torno a las siguientes
dimensiones:

5.4.2.1 Epistemologia y naturaleza de la ciencia

La formacidon debe incluir el andlisis critico de los fundamentos
epistemoldgicos de las ciencias, diferenciando entre conocimiento
cientifico y otros tipos de saberes, identificando caracteristicas como
la refutabilidad, la sistematicidad, la revisidon por paresy el papel de la
evidencia. Esto permite que el docente no solo transmita contenidos,
sino que ensefie a pensar como cientifico.
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5.4.2.2 Metodologias activas e indagacion

El dominio de metodologias activas —aprendizaje por proyectos,
estudio de casos, aula invertida, aprendizaje colaborativo— es clave
para fomentar ambientes de aprendizaje donde el pensamiento critico
se ejerza de manera sistematica. La indagacion debe ser comprendida
como una practica transversal, no limitada a las ciencias naturales,
sino aplicable a todo proceso de construccién de conocimiento.

5.4.2.3 Argumentacion y evaluacion critica

El docente debe ser capaz de ensenar a argumentar, guiar discusiones,
promover el didlogo respetuoso y evaluar la calidad de los
razonamientos del estudiantado. Esto requiere formacién especifica
en légica, analisis del discurso, evaluacion formativa y uso de
herramientas como mapas argumentativos o rubricas de pensamiento
critico.

5.4.2.4 Dimension ética y politico-pedagdgica

Ensefiar pensamiento critico implica también formar sujetos capaces
de cuestionar normas, proponer alternativas y comprometerse con el
bien comun. Por ello, la formacidn debe incluir reflexién ética, analisis
de dilemas socio-cientificos y estudio de pedagogias criticas como las
de Freire, Deweyy Giroux.

5.4.2.5 Inclusion, diversidad y justicia epistémica

Una formacién critica debe estar atenta a las desigualdades
estructurales y al reconocimiento de saberes diversos. Esto implica
desarrollar competencias para trabajar en contextos interculturales,
promover la inclusidon de estudiantes con necesidades especiales y
valorar los conocimientos ancestrales como parte del proceso
educativo.
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5.4.3 Propuestas para una politica integral de formacion docente

Para que la formacion docente responda efectivamente a los desafios
del siglo XXI, se requiere una politica educativa que articule de manera
coherente los distintos niveles de formacidn, promueva el desarrollo
profesional continuo y reconozca al docente como actor intelectual,
investigador y transformador social. Entre las propuestas se incluyen:

5.4.3.1 Rediseno curricular de los programas de formacioén inicial

Reformular los curriculos de los ISPED y universidades formadoras,
incorporando de manera transversal los contenidos y competencias
vinculados al pensamiento critico, la alfabetizacion cientifica y la
educacion basada en evidencias.

5.4.3.2 Establecimiento de estandares profesionales docentes

Definir estandares claros y progresivos que orienten la formacion y la
evaluacion docente en relacion con su capacidad para fomentar el
pensamiento critico, argumentar con base en evidencias, y disehar
experiencias de aprendizaje integradoras.

5.4.3.3 Programas de desarrollo profesional permanente

Crear itinerarios formativos accesibles, pertinentes y certificados para
docentes en egjercicio, incluyendo médulos sobre didactica de las
ciencias, evaluacion critica, mediacion de debates, uso de TIC para el
pensamiento critico, entre otros.

5.4.3.4 Incentivos para la investigacion pedagdgica

Fomentar la investigacidén-accion en las escuelas mediante fondos
concursables, licencias de investigacidon, publicaciéon de buenas
practicas y creacion de redes de innovacién educativa, donde los
docentes puedan sistematizar, compartir y mejorar sus practicas.
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5.4.3.5 Acompafamiento y mentoria pedagogica

Implementar programas de acompafamiento entre pares, observacion
de clases con retroalimentacién constructiva, y mentoria entre
docentes noveles y expertos, para fortalecer las capacidades criticas
en contextos reales de ensefianza.

5.4.4 La profesionalizacion docente como garantia del derecho a
una educacion critica

El fortalecimiento de la formacion docente debe entenderse no solo
como una estrategia técnica, sino como una exigencia ética y politica
para garantizar el derecho de todos los estudiantes a una educacion de
calidad. En palabras de Cochran-Smith y Lytle (2009), los docentes son
productores de conocimiento profesional y agentes clave en la lucha
contra la desigualdad educativa.

Por tanto, construir una politica publica que valore, apoye y
profesionalice al docente es condiciéon necesaria para que el
pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica se conviertan en
realidades tangibles en las aulas del pais.
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5.5 Evaluacion educativa centrada en procesos de pensamiento
critico y alfabetizacidn cientifica

La evaluacion constituye uno de los pilares fundamentales de cualquier
sistema educativo. Su funcién no se limita a la mediciéon de resultados,
sino que orienta las practicas de ensefanza, influye en la planificacion
curricular, determina decisiones pedagodgicas e impacta en las
expectativas y motivaciones del estudiantado. En el marco de una
educacion orientada al pensamiento critico y a la alfabetizacién
cientifica, la evaluacidon debe ser repensada no solo en términos
técnicos, sino como una practica cultural, ética y pedagdégica que
posibilite la comprensién profunda, el juicio fundamentado y la
capacidad de actuar responsablemente en contextos inciertos.

5.5.1 La evaluacion como agente de transformacion pedagégica

Desde la perspectiva de la evaluacién educativa contemporanea,
diversos autores sostienen que el modo en que se evalua condiciona
profundamente lo que se ensefiay cdmo se aprende (Black & Wiliam,
1998; Stiggins, 2002). Si la evaluacion se reduce a la reproduccion de
informacioén, dificilmente fomentara el desarrollo de habilidades
superiores como el andlisis, la sintesis, la argumentacion o la toma de
decisiones éticas.

Una evaluacién centrada en el pensamiento critico implica:

@® Valorar el razonamiento légico, la coherencia argumentativa y
la capacidad de fundamentar ideas con evidencia.

@® Reconocer el proceso cognitivo, y no solo el producto final,
incluyendo los errores como oportunidades de aprendizaje.

e
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® Promover la autorregulacion, la metacognicion y la reflexion
critica sobre el propio pensamiento.

® Integrar multiples fuentes de informacidn: observaciones,
producciones escritas, debates, experimentos, proyectos,
portafolios, entre otros.

Desde este enfoque, evaluar deja de ser un ejercicio de control para
convertirse en una herramienta poderosa de mejora continua y
desarrollo personal.

5.5.2 Limitaciones del sistema de evaluacion en el contexto
ecuatoriano

A pesar de los avances normativos que promueven una evaluacién
integral y formativa (Ministerio de Educacion, 2016), el sistema
educativo ecuatoriano enfrenta varios obstaculos estructurales y
culturales que limitan su implementacién efectiva:

5.5.2.1 Predominio de evaluaciones estandarizadas

Las pruebas nacionales e institucionales suelen centrarse en items de
respuesta cerrada, que privilegian el recuerdo de informacion y la
aplicacién de algoritmos, en detrimento de la argumentacién, el
analisis de casos o la interpretacion de datos complejos. Esta
tendencia refuerza practicas de ensefanza dirigidas exclusivamente a
“preparar para el examen”.

5.5.2.2 Enfoque punitivo y clasificatorio

La evaluacién se percibe frecuentemente como un mecanismo de
sancioén y jerarquizacién, mas que como una oportunidad de mejora.
Esto genera ansiedad, desmotivacion y resistencia tanto en docentes
como en estudiantes, afectando negativamente el clima de aula y la
relacion pedagégica.
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5.5.2.3 Falta de formacion docente en evaluacion critica

Muchos docentes no han recibido preparacién especifica para disenar
instrumentos que valoren procesos complejos de pensamiento, ni para
interpretar cualitativamente los resultados. Esto se traduce en una
sobredependencia de exdmenes memoristicos y una baja utilizacion de
rubricas, guias de observacién o evaluacion entre pares.

5.5.2.4 Descontextualizacion de los criterios

Las evaluaciones tienden a aplicar criterios homogéneos a poblaciones
heterogéneas, sin considerar las particularidades linglisticas,
culturales y territoriales de cada comunidad educativa, lo que puede
reproducirinequidades.

Estas limitaciones evidencian la necesidad urgente de una reforma
integral de la cultura evaluativa, centrada en el aprendizaje y no solo en
la calificacion.

5.5.3 Propuestas para una evaluacion alineada con el pensamiento
critico

A continuacién se presentan lineamientos estratégicos para una
politica de evaluacidon educativa coherente con el desarrollo del
pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica:

5.5.3.1 Evaluacién formativa y continua

Promover una evaluacién que acompafe todo el proceso de
ensefanza-aprendizaje, proporcionando retroalimentacién oportuna,
especifica y constructiva. Esta debe permitir al estudiante identificar
sus fortalezas, reconocer sus errores y planificar acciones de mejora.




Propuestas para una Politica Educativa Orientada al Pensamiento @g’;‘

Critico y la Alfabetizacién Cientifica

PAGNAS BRILLANTES ECUADOR

5.5.3.2 Uso de instrumentos diversificados

Incluir multiples herramientas e instrumentos que capturen distintos
aspectos del pensamiento critico, tales como:

@® Rubricas analiticas para valorar la calidad de argumentos,
hipotesis, explicaciones o soluciones a problemas.

@® Portafolios que documenten el desarrollo de competencias alo
largo del tiempo.

@® Estudios de caso que requieran tomar decisiones éticas o
cientificas fundamentadas.

@® Mapas conceptuales y argumentativos para representar
relaciones entre ideas y evidencias.

@® Autoevaluaciones vy coevaluaciones que fomenten la
metacognicion y la autorregulacion.

5.5.3.3 Evaluacion situada y contextualizada

Adaptar los criterios y tareas evaluativas a los contextos locales,
considerando la pertinencia cultural, linguistica y territorial. Esto
implica disefar situaciones reales o verosimiles que conecten el
aprendizaje con la vida cotidiana, los problemas comunitarios y los
desafios contemporaneos.

5.5.3.4 Desarrollo profesional docente en evaluacion critica

Implementar programas de formacién continua que fortalezcan las
capacidades del profesorado para disefiar, aplicar e interpretar
evaluaciones centradas en el pensamiento critico. Estos programas
deben incluir talleres practicos, analisis de casos, construcciéon de
rabricas, retroalimentacion entre pares y acompafamiento
pedagogico.
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5.5.3.5 Cultura escolar participativa

Fomentar una cultura institucional donde la evaluacién sea entendida
como parte del proceso formativo, basada en la confianza, el dialogo y
la corresponsabilidad. Esto incluye involucrar al estudiantado en la
definicién de criterios de calidad y en la valoracidon de sus propios
aprendizajes.

5.5.4 Impacto esperado de una evaluacion critica y formativa

Una politica evaluativa alineada con el pensamiento critico no solo
mejora los aprendizajes, sino que contribuye a:

@® Empoderar al estudiantado como sujeto activo de su proceso
formativo.

® Transformar la practica docente, orientandola hacia el
desarrollo de competencias complejas.

@® Reducir las desigualdades educativas, al valorar trayectorias
diversasy brindar oportunidades de mejora personalizadas.

® Fortalecer la alfabetizacién cientifica, al exigir la aplicacion de
conceptos, el analisis de evidencias y la argumentacion
fundamentada.

® Construirciudadania democratica, al promover la deliberacién,
elrespeto porladiversidad de opinionesylatoma de decisiones
responsable.

Estos impactos no se logran mediante decretos, sino a través de un
cambio profundo en las concepciones, las practicas y las estructuras
evaluativas del sistema educativo.
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5.6 Recursos, infraestructura y condiciones materiales para una
educacioén cientifica y critica

El desarrollo efectivo de politicas educativas orientadas al
pensamiento critico y a la alfabetizacion cientifica requiere mas que
enfoques curriculares o metodolégicos acertados. Supone también el
aseguramiento de condiciones materiales, tecnolégicasy organizativas
que permitan a los actores educativos llevar a la practica los principios
establecidos en los lineamientos normativos. Las brechas en el acceso
a recursos, la precariedad de la infraestructura escolar, la escasa
dotacion de materiales cientificos y la desigualdad territorial en la
distribucion de insumos representan obstaculos estructurales que
deben ser abordados mediante politicas publicas integrales,
sostenidas y equitativas.

5.6.1 Infraestructura educativa: mas alla del aula fisica

La infraestructura escolar ha sido tradicionalmente asociada con la
disponibilidad de aulas, servicios basicos y mobiliario. Sin embargo, en
el marco de una educacion cientifica critica, esta debe ser entendida
como un conjunto de ambientes de aprendizaje disefiados para
fomentar la exploracién, la colaboracidn, el acceso a la informaciény
el uso activo del conocimiento.

5.6.1.1 Espacios para la indagacion y el trabajo experimental

Las instituciones educativas deben contar con laboratorios de ciencias
equipados adecuadamente, espacios de experimentacion
multidisciplinaria, huertos escolares, salas de robética o innovacion y
otros entornos que faciliten la observacién, la manipulacién de
materiales, la formulacion de hipdétesis y la validacién empirica.
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En Ecuador, segun datos del Ministerio de Educacién (2021), apenas el
28 % de las instituciones publicas dispone de laboratorios funcionales,

y menos del 15 % cuenta con acceso permanente a materiales de
laboratorio o equipos tecnoldgicos adecuados. Esta situacion limita
seriamente las posibilidades de una ensenanza por indagacion que
vaya mas alla de la teoria.

5.6.1.2 Ambientes flexibles y colaborativos

La arquitectura escolar debe favorecer modalidades de trabajo
colaborativo, uso de tecnologias y dinamicas participativas. Esto
implica repensar la disposicién tradicional del aula (con filas de
pupitres frente a un pizarrén) y disefiar espacios que permitan el trabajo
en grupos, la interaccion horizontal y la flexibilidad para diferentes
estrategias didacticas.

5.6.1.3 Accesibilidad y equidad

Una infraestructura educativa critica debe ser inclusiva, segura y
accesible para todos los estudiantes, incluyendo aquellos con
discapacidad o en situacion de vulnerabilidad. La adecuacién de
accesos, banos, sefialética y mobiliario es esencial para garantizar el
derecho a una educacion dignay sin barreras.

5.6.2 Recursos didacticos y tecnolégicos

El acceso a recursos didacticos actualizados, pertinentes vy
contextualizados es otro factor clave para el desarrollo del
pensamiento critico. En elambito de las ciencias, estos recursos deben
permitir la representacion de fendmenos complejos, la visualizacién de
datos, la conexién entre teoria y realidad y el analisis reflexivo de
evidencias.
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5.6.2.1 Materiales para la experimentacion

Se requiere dotar a las escuelas de kits de ciencia, instrumentos de
medicién, reactivos basicos, microscopios, sensores y otros
materiales que posibiliten la realizacién de practicas cientificas
auténticas, especialmente en educacion basicay bachillerato técnico.

5.6.2.2 Recursos digitales y conectividad

Las tecnologias de la informacion y la comunicacién ofrecen
oportunidades excepcionales para la educaciéon cientifica y critica:
simuladores, plataformas interactivas, bases de datos cientificas,
recursos multimedia, laboratorios virtuales y software de modelado.
No obstante, estas herramientas solo son efectivas si van
acompafnadas de conectividad estable, mantenimiento técnico y
formacion docente en su uso pedagaégico.

Segun el INEC (2022), el 61 % de las escuelas publicas rurales en
Ecuador carecen de acceso ainternet,yen muchas de las que lotienen,
la conectividad es intermitente y de baja velocidad. Esta situacion
profundiza la desigualdad educativa y limita las posibilidades de una
alfabetizacion digital critica.

5.6.2.3 Bibliotecas escolares y cientificas

El fortalecimiento de bibliotecas escolares equipadas con textos
cientificos, literatura académica, revistas especializadas y acceso a
bases de datos es indispensable para promover la lectura critica, la
consulta autdbnomay la investigacién escolar. Estas bibliotecas deben
ser gestionadas por personal capacitado y articuladas con proyectos
pedagdgicos interdisciplinares.
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5.6.3 Financiamiento educativo y gestiéon de recursos

Las transformaciones estructurales en infraestructura y recursos
requieren de politicas publicas que garanticen el financiamiento
adecuado, equitativo y sostenido de la educacion. En este sentido, se
destacan las siguientes lineas de accion:

5.6.3.1 Inversion publica equitativa

Es imperativo incrementar la inversién educativa, especialmente en
zonas rurales, periféricas y con alta vulnerabilidad social. Esto implica
superar el enfoque centrado en el gasto corriente y destinar fondos
especificos para infraestructura cientifica, adquisicion de materiales
tecnolégicos y mantenimiento de instalaciones educativas.

5.6.3.2 Gestion participativa de recursos

Se deben promover mecanismos de participaciéon de las comunidades
educativas en la planificacion y control del uso de recursos,
fortaleciendo la transparencia, la pertinencia cultural y el sentido de
apropiacidon. Los comités escolares, consejos estudiantiles vy
asociaciones de padres pueden desempefar un rol clave en este
proceso.

5.6.3.3 Alianzas publico-privadas y cooperacidn internacional

El Estado debe fomentar alianzas con universidades, empresas
responsables, ONGs y organismos internacionales para el desarrollo
de proyectos educativos innovadores, sin comprometer la autonomia
pedagégica ni el caracter publico de la educacion.

5.6.4 La dimension territorial y la justicia educativa

Una politica educativa critica no puede ignorar la dimensioén territorial.
La asignacion de recursos debe considerar factores como la dispersion
geografica, la diversidad linglistica, los saberes ancestrales y las
condiciones socioecondmicas de cada comunidad.
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5.6.4.1 Diagnostico territorial participativo

El disefio de politicas de infraestructura y dotacién de recursos debe
partir de diagndsticos situados, construidos con la participacion de
docentes, estudiantesy actores locales, que identifiquen necesidades,
fortalezas y prioridades especificas.

5.6.4.2 Adaptacidn cultural y lingiiistica de materiales

Los recursos didacticos y tecnoldgicos deben ser pertinentes a los
contextos interculturales del pais, respetando las lenguas originarias,
las cosmovisiones locales y los saberes tradicionales, sin renunciar a
los principios de la ciencia como practica criticay universal.
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5.7 Cultura escolar democratica y participacion estudiantil:

fundamentos para el pensamiento critico

En una sociedad que aspira a ser democratica, justa y equitativa, la
escuela no puede limitarse a reproducir conocimientos o habilidades
instrumentales. Debe ser, ante todo, un espacio para la formacion de
sujetos auténomos, reflexivos, solidarios y comprometidos con la
transformacion de su realidad. En este sentido, la construccién de una
cultura escolar democratica y la promocién de la participacién activa
del estudiantado constituyen pilares fundamentales de cualquier
politica educativa orientada al pensamiento critico y a la alfabetizacion
cientifica.
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5.7.1 La escuela como espacio publico democratico

La nocidn de cultura escolar democratica se sustenta en laidea de que
la escuela no es solo un lugar de instruccién, sino también un
microcosmos social en el que se modelan, aprenden y ejercen
practicas ciudadanas. Tal como plantea Gutmann (1999), la educacion
democratica implica “formar personas capaces de deliberar sobre
asuntos comunes, participar activamente en decisiones colectivas y
respetar las diferencias en un marco de justicia”.

Desde esta perspectiva, el pensamiento critico no puede desarrollarse
en contextos autoritarios, verticales o reproductores de desigualdades,
sino en ambientes donde se valore la opinién de cada sujeto, se
promueva el dialogo abierto y se reconozcan los conflictos como
oportunidades pedagodgicas.

5.7.2 Condiciones pedagégicas para una cultura critica y
participativa

La construccion de una cultura escolar democratica requiere una
transformacién profunda de las practicas pedagdgicas cotidianas, que
deben orientarse hacia la creacién de comunidades de aprendizaje
basadas en el respeto mutuo, la reciprocidad y la corresponsabilidad.
Entre las condiciones pedagdégicas necesarias se destacan:

5.7.2.1 Clima de aula inclusivo y respetuoso

Los entornos escolares deben ser seguros fisica y emocionalmente,
libres de violencia, discriminacién o exclusion. Esto implica construir
relaciones basadas en la confianza, la empatia y el reconocimiento
mutuo, donde cada estudiante se sienta valorado en su dignidad,
saberes y experiencias.
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5.7.2.2 Dialogo como practica pedagodgica

El aula debe configurarse como un espacio de dialogo horizontal,
donde se escuchen y debatan diversas perspectivas, se legitimen las
preguntas del estudiantado y se promueva el pensamiento divergente.
El docente, en este contexto, actia como mediador y facilitador del
aprendizaje colectivo.

5.7.2.3 Gestion participativa del aula

Las normas de convivencia, los acuerdos pedagodgicos y las formas de
evaluacion deben construirse colectivamente, fomentando la
corresponsabilidad y la autonomia del estudiantado. Esto refuerza la
autorregulacién, el sentido de pertenencia y el compromiso con la
comunidad educativa.

5.7.2.4 Valoracion de la diversidad

Una cultura democratica se enriquece en la diversidad. Por ello, es
fundamental que la escuela reconozca y valore las identidades
culturales, linglisticas, de género, de orientacién sexual y de
capacidades diferentes, promoviendo una educacién intercultural,
inclusiva y no sexista.

5.7.3 Participacion estudiantil como ejercicio de ciudadania

La participacidn activa del estudiantado en la vida escolar es uno de los
indicadores mas claros de una cultura democratica. Lejos de reducirse
a instancias formales como los gobiernos estudiantiles, la
participacion debe permear todos los ambitos de la experiencia
educativa.
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5.7.3.1 Participacidon en la toma de decisiones

Se deben generar mecanismos para que los estudiantes puedan incidir
en las decisiones pedagdgicas, organizativas y comunitarias, como
asambleas de aula, comités tematicos, consejos consultivos o
procesos de presupuesto participativo.

5.7.3.2 Educacion para la deliberacion y el disenso

La escuela debe ensefiar a argumentar, debatir y tomar decisiones
colectivas, reconociendo que el conflicto es parte constitutiva de la
vida democratica. Esto requiere practicas de deliberacion
estructurada, resolucién pacifica de conflictos y negociacion
colaborativa.

5.7.3.3 Proyectos de accion social y comunitaria

Fomentar proyectos escolares que articulen el aprendizaje con la
accién enla comunidad, abordando problematicas locales mediante la
investigacion, el didlogo intergeneracional y la construccién colectiva
de soluciones. Estas experiencias fortalecen el compromiso civicoy el
sentido de agencia del estudiantado.
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5.7.4 Desafios y tensiones en el contexto ecuatoriano

En Ecuador, la cultura escolar continla marcada por practicas
verticales, autoritarias y reproductoras de desigualdades. Diversas
investigaciones (Bonilla & Gonzalez, 2021; Moran & Salinas, 2020)
sefialan que:

@® Muchos docentes conciben la disciplina como obediencia, lo
que limita la iniciativa y la expresion del estudiantado.

® Losgobiernos estudiantiles funcionan de manera simbdlica, sin
incidencia real en las decisiones escolares.

® Predomina una cultura del silencio, donde las opiniones
disidentes son sancionadas o ighoradas.

@® Lasnormasescolares sonimpuestas sin procesos de consulta,
lo que genera desafeccion y resistencia.

Estas practicas no solo obstaculizan el desarrollo del pensamiento
critico, sino que perpetdan formas de exclusiéon y autoritarismo que
contradicen los principios de la educacién democratica.
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5.7.5 Estrategias institucionales para el fortalecimiento de la
cultura democratica

Para avanzar hacia una escuela critica y participativa, se proponen las
siguientes estrategias:

5.7.5.1 Formacién docente en educacion democratica

Incluir en los programas de formacion inicial y continua contenidos
sobre ética del cuidado, pedagogia del dialogo, resolucion de
conflictos, participacién estudiantil y derechos humanos, para que el
profesorado pueda acompanar procesos de construccién democratica
en el aula.

5.7.5.2 Revision participativa de los reglamentos institucionales

Impulsar procesos de revision de los cédigos de convivencia escolar,
con participacién de toda la comunidad educativa, de modo que las
normas respondan a criterios de justicia, inclusién y respeto mutuo.

5.7.5.3 Fortalecimiento de estructuras de participacion

Dotar de recursos, formacién y autonomia a los gobiernos
estudiantiles, asegurando su vinculaciéon con los érganos de gestion
escolar y su incidencia en las decisiones pedagégicas vy
administrativas.

5.7.5.4 Promocion de una ética del cuidado y la corresponsabilidad

Fomentar practicas escolares que prioricen el bienestar integral de
todos los miembros de la comunidad educativa, promoviendo la
cooperacion, el acompafiamiento emocional y la construccién de
vinculos solidarios.




Conclusion

El presente trabajo académico ha abordado, desde una perspectiva
critica e interdisciplinaria, la necesidad de consolidar una educacion
basada en la ciencia, orientada al pensamiento critico y a la
alfabetizacion cientifica, como componentes centrales para la
formacion de una ciudadania democratica, reflexiva y capaz de
enfrentar los desafios complejos del siglo XXI. Partiendo del
reconocimiento del problema de investigacion —la débil presencia
estructural del pensamiento critico y la alfabetizacion cientifica en las
practicas educativas del contexto ecuatoriano—, se plantearon como
objetivos generales y especificos: analizar los fundamentos tedéricos,
identificar obstaculos y proponer lineamientos estratégicos que
permitan una transformacién educativa profunda, coherente con
marcos nacionales e internacionales.

A lo largo de cinco capitulos, se desarrollé un analisis exhaustivo que
articula fundamentos conceptuales, estudios empiricos, referentes
normativos y propuestas practicas, logrando no solo responder al
problema planteado, sino también ofrecer un marco integral para el
disefio de politicas publicas educativas comprometidas con la calidad,
la equidad y la justicia epistémica.

Sintesis de los principales hallazgos

La primera seccién del trabajo permitié construir una base conceptual
sdlida, evidenciando que el pensamiento critico, lejos de ser una
competencia genérica o secundaria, constituye una habilidad
cognitiva, epistémica y ética indispensable en el marco de una
educacion cientifica. En este sentido, se discutié su relacién con la
indagacion, la argumentacién, la metacognicién, la autonomia
intelectual y la deliberacién ética (Facione, 1990; Paul & Elder, 2008).
Asimismo, se abordé la alfabetizacion cientifica como una capacidad
no solo para comprender conceptos cientificos, sino para participar de
manera informada y critica en los debates socio-tecnoldgicos
contemporaneos (OECD, 2019; UNESCO, 2021).



En el segundo -capitulo, se identificaron diversos obstaculos
epistémicos y culturales que dificultan la promocién del pensamiento
critico en contextos educativos, tales como el autoritarismo escolar, la
fragmentacién disciplinar, los mitos pseudocientificos, el uso acritico
de tecnologias digitales y la escasa vinculacion entre ciencia y
sociedad. Se argumentd que superar estos obstaculos exige no solo
intervenciones pedagdgicas, sino también un cambio estructuralen la
cultura escolary en las relaciones de poder que configuran el sistema
educativo.

El tercer capitulo abordd estrategias didacticas concretas para
fomentar el pensamiento critico, como la ensefianza de la
argumentacion, el uso de dilemas ético-cientificos, la integracion de
metodologias activas, la lectura critica, la indagacion cientifica y el
aprendizaje basado en problemas. Estas estrategias fueron
contextualizadas mediante ejemplos y referencias empiricas que
demuestran su efectividad en la mejora de los procesos cognitivosy en
la participacioén activa del estudiantado.

El cuarto capitulo profundizé en el papel del docente como mediador
critico y en la importancia de una cultura escolar democratica. Se
discutié el valor de la formacién docente continua, el desarrollo de
comunidades de aprendizaje profesionaly la promocidn de estructuras
de participacion estudiantil. También se destacd la necesidad de
transformar las practicas evaluativas, promover la equidad en el
acceso a recursos cientificos y tecnoldgicos, y adaptar los materiales
pedagdégicos a los contextos culturales y linglisticos diversos del
Ecuador.

Finalmente, el quinto capitulo presentd propuestas para una politica
educativa integral, basada en una visidn sistémica, contextualizada y
transformadora. Se identificaron lineamientos clave, tales como: la
transversalizaciéon  curricular del pensamiento  critico, el
fortalecimiento de la indagacion escolar, la promocién del debate
publico informado, el enfoque inter y transdisciplinario, el redisefio de
la formacién docente, la reforma de los sistemas de evaluacidn, la
mejora de la infraestructura cientifica y la construccién de una cultura
escolar democraticay participativa.



Relevancia tedricay practica de los resultados

Los hallazgos y propuestas presentados en este trabajo son relevantes
en multiples niveles. Desde el plano tedrico, contribuyen al campo de
la pedagogia critica y la didactica de las ciencias, al ofrecer un marco
comprensivo que articula el pensamiento critico con la alfabetizacion
cientifica y con los derechos educativos fundamentales. Desde el
plano practico, el trabajo ofrece insumos concretos para el disefio de
politicas publicas, programas de formacién docente, materiales
curriculares y estrategias de evaluacidon centradas en la calidad del
pensamiento.

En el contexto ecuatoriano, caracterizado por desigualdades
estructurales, diversidad cultural y retos urgentes en materia de
calidad educativa, las propuestas aqui expuestas pueden contribuir a
cerrar brechas, fortalecer la equidad y promover una ciudadania
cientificamente informada y éticamente comprometida. La
implementacion de estas politicas no solo impactaria positivamente en
el sistema educativo, sino también en ambitos como la salud publica,
el medio ambiente, la democraciay la cohesién social.

Implicaciones y recomendaciones

Una politica educativa centrada en el pensamiento critico y la
alfabetizacion cientifica no puede implementarse de forma aislada o
desarticulada. Requiere de:

® Voluntad politica sostenida, expresada en financiamiento
adecuado, normativas coherentes y alianzas
interinstitucionales.

® Participacion activa de los actores educativos, incluyendo
docentes, estudiantes, familias, pueblos indigenas,
comunidades afrodescendientes y sociedad civil organizada.

@® Procesosde monitoreoyevaluacion participativa, que permitan
ajustar, retroalimentar 'y mejorar las estrategias
implementadas.



Se recomienda que el Ministerio de Educacién del Ecuador y los
gobiernos locales prioricen:

La revisiéon y actualizacion curricular con enfoque en
competencias criticas y cientificas.

La implementacion de programas de formacion docente
contextualizados y basados en la practica.

La transformacién del sistema de evaluacién hacia modelos
formativos, cualitativos y contextualizados.

La dotacién equitativa de infraestructura cientifica vy
tecnologica.

La promocién de practicas democraticas y participativas en las
instituciones educativas.

Posibilidades de continuidad de la investigacion

Este estudio abre multiples lineas de investigacién futura. Seria
pertinente:

Desarrollar estudios de caso sobre instituciones educativas
que han implementado enfoques criticos y cientificos,
documentando sus logros, desafios y aprendizajes.

Analizar el impacto de politicas especificas (como el curriculo
nacional o los programas de formacién docente) en la
promocién del pensamiento critico.

Explorar las percepciones del estudiantado y del profesorado
sobre la relacion entre ciencia, ética y ciudadania.

Investigar estrategias para la adaptacién de estas propuestas
en comunidades indigenas y afroecuatorianas, desde una
perspectiva intercultural critica.



Reflexion final

La transformacién educativa no es un acto técnico, sino un proceso
ético, politico y cultural que exige coherencia entre el discurso y la
practica. Promover una educacién basada en la ciencia y orientada al
pensamiento critico no solo implica mejorar indicadores de calidad,
sino apostar por una sociedad mas justa, libre y consciente. Como ha
sefalado Paulo Freire (1997), “la educacién no cambia el mundo,
cambia a las personas que van a cambiar el mundo”. Este trabajo se
inscribe en esa aspiraciéon: formar sujetos que piensen, cuestioneny
transformen su realidad con conocimiento, con ética y con esperanza.
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