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RESUMEN

De acuerdo con las teorias del cambio cientifico y tecnoldgico, tanto el descu-
brimiento como la invencion se conciben como procesos endogenos en los que
el conocimiento previamente acumulado posibilita el progreso futuro a través
de la investigacion. En ese sentido, el objetivo general de este estudio es exa-
minar el desarrollo de la investigacion en ciencia y tecnologia desde una pers-
pectiva critica y reflexiva. Para ello, se llevd a cabo una revision sistematica
de literatura publicada entre 2020 y 2025 en revistas revisadas por pares, en
idioma inglés y espaiol, indexadas en las bases de datos Scielo, Latindex, Goo-
gle Académico y Scopus. La blisqueda se estructur6 mediante palabras clave y
operadores booleanos, junto con criterios de inclusion y exclusion debidamente
definidos. En una primera fase, se identificaron 876 documentos; posterior-
mente, se descartaron 284 por duplicidad, 463 por no cumplir con los criterios
establecidos, 69 por ausencia de palabras clave y 46 por no especificar la me-
todologia. El analisis final se centr6 en 14 articulos seleccionados. Como con-
clusion, se establece la necesidad de fortalecer las habilidades de pensamiento
critico en los estudiantes a través de los lineamientos STEM consolidados y
los enfoques emergentes de la educacion STEAM y STREAM. Este esfuerzo
busca promover el desarrollo de competencias investigativas en ciencia y tec-
nologia, asi como habilidades interdisciplinarias que respondan a las demandas

del mercado laboral contemporaneo.

Palabras clave: teoria del cambio cientifico, investigacion en ciencia y tecno-
logia, enfoque critico reflexivo, educacion STEM, educacion STEAM, educa-
cion STREAM
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ABSTRACT

According to the theories of scientific and technological change, both discov-
ery and invention are conceived as endogenous processes in which previously
accumulated knowledge enables future progress through research. In this sense,
the general objective of this study is to examine the development of research
in science and technology from a critical and reflective perspective. For this
purpose, a systematic review of literature published between 2020 and 2025 in
peer-reviewed journals, in English and Spanish, indexed in the Scielo, Latin-
dex, Google Scholar and Scopus databases was carried out. The search was
structured using keywords and Boolean operators, together with duly defined
inclusion and exclusion criteria. In the first phase, 876 documents were iden-
tified; subsequently, 284 were discarded for duplicity, 463 for not meeting the
established criteria, 69 for lack of keywords and 46 for not specifying the meth-
odology. The final analysis focused on 14 selected articles. As a conclusion, the
need to strengthen critical thinking skills in students through the consolidated
STEM guidelines and the emerging approaches of STEAM and STREAM edu-
cation is established. This effort seeks to promote the development of research
competencies in science and technology, as well as interdisciplinary skills that
respond to the demands of the contemporary labor market.

Keywords: Theory of scientific change, research in science and technology,

critical reflective approach, STEM education, STEAM education, STREAM
education.
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INTRODUCCION

La educacion es un proceso destinado a proporcionar conocimientos a
los estudiantes y desarrollar sus habilidades y competencias para que alcan-
cen su maximo potencial académico. Es un proceso que involucra a diversos
actores, siendo los principales los docentes y los alumnos, quienes se encuen-
tran en constante contacto para garantizar el aprendizaje en cada uno de los
niveles del sector educativo. La educacidn, entonces, es un factor de gran
importancia en la vida de la sociedad, por lo cual es constantemente modifi-
cada y actualizada para garantizar que los educandos puedan adquirir el cono-
cimiento necesario y, sobre todo, desarrollen competencias que les permitan
aportar a la sociedad en el 4rea donde se desempetien.

Uno de los cambios que se estd introduciendo paulatinamente en los
centros educativos para asegurar una formacion integral es el modelo criti-
co-reflexivo. Este enfoque es una forma de accién y pensamiento centrado en
conseguir que los estudiantes aprendan y transformen su realidad mediante la
reflexion critica. Ademads, es una alternativa que beneficia el proceso de en-
seflanza-aprendizaje en el sentido de que mejora la practica pedagogica y la
construccion de conocimientos de los aprendices. Se caracteriza por conducir
la formacion integral estudiantil, brindando una transformacion practica en el
aprendizaje y asegurando que los miembros de la comunidad educativa gene-
ren un conocimiento cultural, cientifico y profesional que contribuya a elevar
la calidad educativa.

El modelo critico-reflexivo es un enfoque necesario para los centros
educativos porque en la actualidad las demandas y necesidades son cada vez
mayores, lo que exige personas mas competentes para que puedan hacer fren-
te a las realidades contemporaneas. Es por esto que los centros educativos
deben velar por que se implemente dicho modelo, de tal manera que los alum-
nos desarrollen nuevas habilidades y puedan, asimismo, tener la capacidad de
realizar investigaciones. Estas son de gran relevancia en la construccion del
conocimiento y en el aprendizaje, ya que actuan como un medio para explo-

rar, analizar y afrontar las problematicas académicas y sociales.
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CAPITULO
APRENDIZAJE

Durante siglos, las personas han tratado de obtener conocimientos que
les permitan resolver los diferentes problemas que afronta la sociedad. Actu-
almente, la humanidad contintia buscando respuestas a las numerosas inter-
rogantes que surgen en el mundo, para lo cual muchas personas se enfocan
en adquirir mayor informacion sobre un tema determinado. Esta busqueda de
conocimiento comienza desde una etapa muy temprana y se refuerza en los
centros educativos, espacios dedicados al proceso de enseflanza cuyo objeti-
vo es garantizar que los nifios o0 jovenes amplien sus saberes sobre el planeta

en el que habitan.

En este aspecto, las instituciones educativas ocupan un lugar fundamen-
tal en el aprendizaje porque de estas depende que los estudiantes adquieran
no solo conocimientos, sino también actitudes y valores, y que desarrollen
habilidades o competencias para tener un adecuado desempeio académico.
Si bien la escuela es dmbito primario para el crecimiento académico de las
personas, el aprendizaje depende también del mismo estudiante, quien debe
desarrollar una serie de métodos o estrategias que le ayuden en su proceso de
aprendizaje, dado que favorecen la memorizacion, la comprension y la reten-

c10n de informacion.

Un proceso de enseflanza-aprendizaje eficaz contribuye a la resolucion
de los problemas diarios, tanto del &mbito académico como laboral o comu-
nal. Asimismo, actia como una herramienta determinante en la construccion
del conocimiento, a la vez que incide significativamente en la investigacion
al ser un paso necesario para ampliar los saberes personales. Esto conduce al
crecimiento académico personal y a la mejora de las habilidades investigati-
vas. Dicho de otro modo, el aprendizaje se convierte en un elemento esencial
para el crecimiento individual y de la sociedad al mejorar las competencias

de las personas y sus conocimientos personales.
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1.1. Fundamentos conceptuales del aprendizaje

El concepto del término aprendizaje es, ademas de complejo, amplio y
diverso, pues consta de una gran cantidad de componentes y se presenta en
diferentes &mbitos. Esto ha llevado a que se establezcan muchas definiciones
alrededor de ¢l y a que se las analice en cada linea de investigacion, entre las

que se incluyen enfoques y estilos de aprendizaje.

El aprendizaje se define como la obtencién de nueva informacién y su
posterior almacenamiento en la memoria de las personas para luego ser recu-
perada y utilizada cuando sea necesario. Durante el proceso de aprendizaje,
los individuos adquieren conocimientos teoricos y habilidades que les permite
adaptarse y desenvolverse en el entorno donde se encuentran o desarrollan.
En el proceso educativo, los componentes que constituyen el aprendizaje son
el docente, el estudiante y el ambiente (Ramirez-Ramirez & Olmos-Castillo,
2020).

El aprendizaje también se conceptualiza como un proceso que sucede
en el interior de espacios cambiantes que no estan bajo el control de las perso-
nas. Puede residir en el exterior (dentro de una base de datos u organizacion)
y conectar conjuntos de informacion especializada de gran relevancia porque

permiten incrementar el conocimiento propio actual (Rojas et al., 2021).

Por tltimo, el aprendizaje es entendido como un proceso mecanico y au-
tomatico, de estimulo-respuesta, resultado de las situaciones generadas en un
contexto donde inciden multiples variables, como los estilos de aprendizaje, las
habilidades sociales, el autoconcepto, entre otras. Cabe precisar que el apren-
dizaje influye significativamente en el rendimiento estudiantil y la satisfaccion
frente al estudio (Cervantes ef al., 2020).

Respecto a sus principales caracteristicas, el aprendizaje destaca por ser:

» Individual. Todas las personas aprenden de modo diferente, lo cual de-
pende de sus habilidades, conocimientos previos, experiencias y estilos

de aprendizaje, entre otros factores.

* Activo. El aprendizaje necesita de la participacion activa del individuo

y no obedecer Unicamente a la recepcion pasiva de informacion.

13
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« Significativo. El aprendizaje tiene mas efecto cuando se vincula con los
saberes previos y se le otorga un contexto y un sentido personal.
* Duradero. El aprendizaje implica, ademds de un cambio de conducta en

el estudiante, una retencion de las habilidades y conocimientos adquiridos.

 Adaptable. El aprendizaje es un proceso flexible que puede modificarse

y adecuarse segun distintos contextos y situaciones.

» Motivado. La motivacion intrinseca y extrinseca son factores determi-

nantes para el éxito académico.

De acuerdo con los factores intervinientes en el aprendizaje, se ha identi-
ficado que estos pueden convertirse en circunstancias positivas o negativas para
que el alumno logre el aprendizaje requerido. Cabe destacar que se consideran
aspectos como los ritmos o estilos de aprendizaje, las capacidades innatas y el
desarrollo intelectual en el entorno educativo. En la Tabla 1, se describen los

factores mas resaltantes.

Tabla 1: Factores que intervienen en el aprendizaje

Factores Descripcion

Se enfoca en la seleccion y procesamiento de estimulos relevantes,

Atencion . .
en tanto que se ignoran los irrelevantes.
Consiste en captar el contenido ensenado, para lo cual se relaciona la
Comprension nueva informacion con los conocimientos previos y se la organiza
de forma coherente.
Implica la retencion y recuperacion de informacion aprendida
Memoria previamente. Incluye dos tipos de memoria: de corto plazo
(memoria de trabajo) y de largo plazo.
Motivacion Aborda el interés de la persona respecto al tema que desea aprender.

Nota. Adaptado de Vera et al. (2023).

En general, se afirma que estos factores se relacionan e interactiian entre
si; ademas, son cruciales porque inciden en la eficacia del proceso educativo y
hacen posible formar buenos profesionales.

Para finalizar, se resalta que el aprendizaje tiene una importancia signi-
ficativa porque otorga conocimientos que les permite a las personas desenvol-
verse en la sociedad y aportar en esta. Por ello, es imprescindible comprender

14
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la capacidad y las habilidades con que cuenta cada estudiante, asi como los
nuevos contextos, con la finalidad de determinar el mejor proceso pedagogico a
aplicar (Huacon et al., 2023). Del mismo modo, el aprendizaje es fundamental
para la adquisicion de nuevas habilidades, a la vez que un proceso indispensa-
ble para fortalecer el bienestar interior, la calidad de vida y poder hacer frente

a los desafios con mayor éxito.

1.2. Principales teorias y modelos del aprendizaje

Las teorias del aprendizaje son un conjunto organizado de principios que
detallan la manera en que las personas adquieren, retienen y recuerdan la in-
formacién obtenida. El andlisis de cada una de las teorias permite comprender
de mejor manera como se produce el aprendizaje; ademas, actian como un
soporte que ayuda al docente a elegir técnicas, herramientas y estrategias de
instruccion que fomenten el aprendizaje. Son tres las principales teorias del

aprendizaje que destacan en la actualidad (Cayambe et al., 2021).

1.2.1. Teoria conductista

La teoria conductista o conductismo es una de las teorias de aprendi-
zaje mas antiguas. Data de principios del siglo XX y nace con el objetivo de
explicar la conducta humana basdndose en principios, leyes observables y la
experiencia personal. Tiene como principales representantes a Ivan Pavlov,
John Watson y Frederic Skinner.

Es una corriente tradicional memorista del aprendizaje formada por re-
flejos que han sido condicionados por procesos de estimulo-respuesta-refuer-
zo; es decir, es el resultado de la union de respuestas y estimulos, y de la me-
morizacion mecanica (Cayambe et al., 2021). Este concepto es reforzado por
Larios-Guzman (2022), quien también afirma que en la teoria conductista los
estudiantes adquieren un rol pasivo y el profesor se convierte en un técnico
educativo a cargo de disefiar objetivos, facilitar la retroalimentacion, impartir
instrucciones y analizar las conductas observables.

Considerando lo expuesto, la Tabla 2 ilustra el conductismo en la dina-

mica educativa:
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Tabla 2: Elementos del conductismo en la educacion

Nota. Adaptado de Posso et al. (2020).

El conductismo, por otro lado, recurre al reforzamiento para modelar y
condicionar las conductas operantes. Para ello, se manipula el ambiente y se
controla el estimulo con el proposito de lograr las conductas deseadas. Se ha
demostrado que el conductismo, debido a sus resultados significativos en la
formacion estudiantil, sigue vigente en el aula y no ha sido desplazado por
completo. Uno de sus aportes es el fomento del aprendizaje memoristico a tra-
vés del uso de estimulos, lo cual resulta Util en asignaturas como Matematicas
(Reategui et al., 2022).
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1.2.2. Teoria cognitivista

La teoria cognitivista o el cognitivismo se relaciona con los conocimien-
tos obtenidos, de los cuales se parte para desarrollar una nueva idea. Tiene
como principal representante a Jean Piaget, quien indica que los alumnos em-
plean sus sentidos y sus habilidades cognitivas para conocer el mundo exterior
mientras que el docente los orienta con su ayuda (Reétegui ef al., 2022). Entre
los principales aportes del cognitivismo destacan los siguientes: metacognici-
on, mapas conceptuales, estrategias cognitivas, entre otros. Asi también, desde
una perspectiva lingiiistica, los aportes de esta teoria son la atencidon, memoria
y percepcion (Moreno, 2020).

El cognitivismo también se conceptualiza como una teoria psicologica
enfocada en estudiar la manera en que la mente procesa, interpreta y almacena
la informacion en la memoria. Es decir, la manera en la que se piensa y aprende.
Tiene como objetivo de estudio a los mecanismos profundos y determinantes
de la generacidon de conocimiento, desde la memoria, percepcion y aprendizaje
hasta el razonamiento logico y la conceptualizacion (Herrera ef al., 2024). En-

tre sus caracteristicas destacan las siguientes:

* Ofrece herramientas adecuadas para que las personas puedan potenciar
los aspectos de la memoria y aprender u obtener un mayor conocimiento

de su entorno.

* Se enfoca en el estudio de los procesos mentales que se aplican para el
procesamiento de la informacion. En este aspecto, su caracteristica mas

relevante es el funcionamiento del cerebro humano.

* Ayuda a las personas que experimentan dificultades psicoldgicas, para
lo cual se centra en comprender la manera en que el cerebro almacena y

revela los recuerdos.

La teoria cognitiva postula que los estudiantes pasan por diferentes fases
de desarrollo intelectual, las cuales se caracterizan por cambios cualitativos du-
rante el proceso. Cada etapa presenta su propia complejidad. Para superar cada
fase, en el aula se desarrollan actividades guiadas que acompafian el proceso
de aprendizaje. La presentacion de los problemas requiere que los estudiantes
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apliquen su bagaje académico y experiencial para resolver la situacion plantea-
da, adquirir nuevos conocimientos y avanzar hacia la siguiente etapa.

Los docentes, segun la teoria del aprendizaje, cumplen el rol de facilita-
dores del aprendizaje; no actlian inicamente como transmisores de informaci-
6n. Con ese fin, deben brindar oportunidades para que los alumnos construyan
su propio esquema cognitivo conforme al nivel de complejidad de las activida-
des presentadas. Asimismo, deben retroalimentar lo impartido en clase y ayu-
dar a los educandos para que puedan monitorear su propio aprendizaje. Cabe
precisar que en los postulados de esta teoria se senala que los alumnos tienen
que desarrollar habilidades metacognitivas para tener un aprendizaje efectivo
(Rojas et al., 2023).

1.2.3. Teoria constructivista

Es una corriente estructurada y organizada cuya base es el analisis de
los cambios cualitativos producidos como resultado de la interaccion de las
estructuras cognitivas con los objetos del entorno (Cayambe et al., 2021). En-
tre sus principales representantes se encuentra Jean Piaget, quien sostiene que
los nifios pasan por una serie de fases de desarrollo cognitivo en las cuales van
adquiriendo o desarrollando nuevos conocimientos o habilidades. Otros expo-
nentes de esta teoria son Ausubel, Novak y Hanesian, quienes sostienen que el
conocimiento es construido de modo activo por la mente del alumno mediante

la interaccion y la experiencia (Rojas et al., 2023).

En un sentido estricto, es una teoria en la que el aprendizaje parte de la
interaccion social y la experiencia mas que de la instruccion formal. Se basa en
el principio de que los estudiantes desarrollan de forma gradual sus habilidades
y su pensamiento abstracto mediante experiencias que implican interactuar con

otras personas (Diaz et al., 2022)

En el constructivismo, el conocimiento tiene un vinculo estrecho con el
contexto porque de este dependen las interacciones entre grupos e individuos.
Asimismo, se enfatiza que los educandos son quienes deben desarrollar sus

propias formas de resolver los problemas para garantizar su aprendizaje. De
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este modo, ellos aprenden haciendo, no se limitan a escuchar y repetir la infor-
macion proporcionada por los profesores de manera mecanica y memoristica
(Liu et al., 2020).
Ahora bien, la concepcion constructivista en el aprendizaje se organiza
en torno a tres ideas basicas (Benitez-Vargas, 2023):
1. El educando es el principal responsable de su proceso de aprendizaje.
Es quien construye su propio conocimiento mediante la interaccion con
su entorno. Al respecto, se debe considerar que la actividad mental de
los alumnos no debe ser interpretada como un acto de descubrimiento,
sino como una forma en la que el estudiante aprende. El alumno es activo
cuando explora, manipula, inventa o descubre, asi como cuando escucha

o lee las explicaciones.

2. La actividad mental constructiva del estudiante se aplica a contenidos
que tienen un alto grado de elaboracidn; en otros términos, es el resultado

de un determinado proceso de construccidn a nivel social.

3. Los alumnos reconstruyen o construyen objetos de conocimiento, los
que almacenan en su memoria para usarlos posteriormente cuando sea

necesario.

Considerando lo expuesto, la importancia del constructivismo radica en
que transforma la manera en que se percibe el aprendizaje, y se centra en la
construccion activa del conocimiento por parte de los alumnos en lugar de una
recepcion pasiva de lo dictado en clases. Fomenta un aprendizaje mas significa-
tivo, autdbnomo y duradero, ademas de promover la colaboracion, la creatividad

y la resolucion de problemas.

1.3. Clasificacion del aprendizaje: caracteristicas generales

Los tipos de aprendizaje son las diversas formas en las que una persona
procesa la informacion segln su estilo de aprendizaje y canal de percepcion.
Tienen una gran relevancia en la construccion de nuevos conocimientos. A con-

tinuacion, se detallan los tipos de aprendizaje mas significativos.
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Aprendizaje por descubrimiento

Es el tipo de aprendizaje en el que el conocimiento es adquirido por
los mismos estudiantes; es decir, la informacion impartida en clases no se
proporciona en forma unilateral (transmision de informacién del docente al
estudiante), sino que debe ser descubierta por el sujeto. Esto requiere que los
alumnos asuman un rol activo para aplicar sus conocimientos en situaciones
nuevas. Asi también, se centra en dar al aprendiz las oportunidades necesarias
para que construya su propio aprendizaje desde su punto de vista (Espinoza-
-Freire, 2022).

Aprendizaje significativo

Es el tipo de aprendizaje que relaciona los conocimientos previos del
alumno con lo que aprende para aplicarlos en diversas situaciones o contextos.
Es cuando la informacion adquiere un nuevo significado al relacionarse con la
estructura cognitiva preexistente del educando. Dicho de otro modo, cuando
el nuevo conocimiento se anexa de manera coherente, logica y sustancial, no
de forma arbitraria en proposiciones y conceptos ya existentes. El aprendizaje
significativo tiene una gran importancia en la educacidon porque permite a los
educandos adquirir conocimientos por si mismos, sin limitarse a la memoriza-
cion del contenido impartido en clases, lo que también les posibilita desarrollar

sus habilidades y destrezas (Baque-Reyes & Portilla-Faican, 2021).
Aprendizaje cooperativo

Es una metodologia del &mbito educativo que se basa en la interacci-
on en grupos reducidos de trabajo (usualmente heterogéneos). Consiste en
que los estudiantes interioricen la corresponsabilidad en el aprendizaje de los
contenidos que se les ensefie. Es una modalidad de aprendizaje en la que los
alumnos toman conciencia de los temas a tratar y de la estructuracion cogni-

tiva para establecer una comunicacion intragrupal en los salones de clases.

Cabe precisar que en el aprendizaje cooperativo se consideran cinco
condicionantes indispensables: 1) interdependencia positiva de metas, roles y

recursos, 2) responsabilidad individual, 3) interaccion promotora, manifesta-
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cion de conductas de apoyo, ayuda y animo al interior del grupo, 4) procesa-
miento y autoevaluacion grupal, y 5) habilidades interpersonales y de trabajo
en equipo (Bermejo et al., 2021).

Aprendizaje experiencial

El aprendizaje experiencial estd enfocado en la idea de que el aprendiza-
je es producido mediante la experiencia directa. Es un método participativo y
activo en el que los alumnos se involucran en situaciones significativas y reales
para obtener habilidades, conocimientos y actitudes. Radica en el concepto de
que los educandos tienen un mejor aprendizaje cuando tienen mas experiencias
practicas, lo que implica involucrarse de manera activa en la toma de decisio-

nes, la resolucion de problemas y que, finalmente, reflexionen sobre sus accio-
nes (Avila et al., 2024)

Aprendizaje asociativo

El aprendizaje asociativo es considerado un proceso por medio del cual
las personas pueden vincular conocimientos de dos o mas fendémenos diferen-
tes, de manera que aprenden basandose en ello a fin de conseguir resultados.
Este tipo de aprendizaje se apoya en la idea de que la mente puede establecer
relaciones entre dos o mas elementos, ideas o conceptos para facilitar la adqui-
sicion y retencion de conocimientos (Saltos et al., 2022).

Aprendizaje repetitivo

Este tipo de aprendizaje consiste en la repeticion de conceptos hasta su
memorizacion, y es uno de los métodos mas utilizados y tradicionales en los
centros educativos. Si bien es un modelo simple, hay ocasiones en que resul-
ta eficaz para adquirir informacion o conocimientos basicos relacionados, por

ejemplo, con términos médicos, sucesos histéricos o formulas matematicas.

Sin embargo, este aprendizaje presenta una serie de limitaciones, ya que
no asegura que el estudiante pueda aplicar los conocimientos en situaciones
practicas, tampoco promueve la comprension del tema impartido y puede re-
sultar monotona y aburrida si no es combinada con otros procesos (Psicologia

y psiquiatria, 2024).
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Aprendizaje por ensayo-error

El aprendizaje por ensayo-error es un método que se basa en la experi-
mentacion. Consiste en que los alumnos aprendan mediante la aplicacion de una
prueba de la que deben encontrar la solucién mas efectiva. Es una modalidad
comun en actividades practicas y entornos de laboratorios, donde los errores son
considerados parte del proceso educativo. Es preciso destacar que el aprendi-
zaje por ensayo-error fomenta la actitud de exploracion y curiosidad, lo cual es
fundamental para promover la investigacion y que los estudiantes puedan de-
sarrollar habilidades practicas y el pensamiento independiente durante su for-

macion académica (Psicologia y psiquiatria, 2024).
1.4. Tipos de estilos de aprendizaje: importancia

Los estilos de aprendizaje son las diversas formas en que los alumnos
perciben, organizan y asimilan los conceptos y la informacion que reciben
durante su formacion académica. Son de gran importancia en su desarrollo
porque buscan mejorar sus habilidades considerando la diversidad de cono-
cimientos en cada nivel educativo y las competencias individuales (Valencia
et al., 2024).

De acuerdo con Mamani (2020), los estilos de aprendizaje se refieren a
las destrezas, capacidades y experiencias del estudiante. Contienen rasgos fi-
siologicos, cognitivos y afectivos que ayudan a los profesores a identificar la
manera en que los educandos perciben las interacciones y responden al entorno
de aprendizaje.

Tabla 3: Tipos de estilos de aprendizaje

* Es intuitivo y observador
* Tiene capacidad para relacionar contenidos

C teristi .. .
aracteristicas - Busca objetivos y es flexible
Tipos de * Posee poca habilidad analitica
estilos de Acomodador * Es imaginativo y emocional
aprendizaje * Trabajos grupales

Estrategias e« Discusion socializada
metodoldgicas * Ejercicios de imaginacion y uso de graficos so-
bre los contenidos
* Uso de ensayo y error.
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Caracteristicas

* Kinestésico, aprende con el movimiento

» Creativo, tiene propuestas originales

* Genera ideas y desarrolla capacidad de sintesis
 Experimental y orientado al descubrimiento

Divergente

Estrategias
metodologicas

* Lluvia de ideas

* Uso de analogias y mapas conceptuales
* Ejercicios de simulacion

* Realizacion de experimentos

Caracteristicas

* Racional, pragmatico, organizado y analitico

* Se involucra en nuevas experiencias

* Se centra en la solucioén de problemas mediante
la experimentacion

Convergente

Estrategias
metodoldgicas

* Proyectos practicos

* Aplicacion de mapas y graficos

* Ejercicios de memorizacion y de problemas
practicos

Caracteristicas

* Organizado, reflexivo y analitico
* Secuencial y racional

* Trabaja de manera individual

* Investigador

Asimilador

Estrategias
metodoldgicas

* Informes escritos

* Lectura de textos y toma de apuntes

* Conferencias

* Investigaciones y organizacion de datos

Nota. Adaptado de Roque et al. (2023).

Los estilos de aprendizaje son de suma utilidad en el mundo académico,

pues facilitan la obtencion de conocimiento de una manera mas sencilla, pero

eficiente, para el pupilo. También tienen una gran relevancia en los centros

educativos porque actian como apoyo para que el educador pueda identificar

la manera en que cada uno de sus estudiantes aprende o puede adquirir cono-

cimientos de una manera mas viable y sencilla. En la practica docente, se debe

considerar una ensefianza que parta de los estilos de aprendizaje, puesto que

estos garantizan una mejor asimilacion de contenidos y, en consecuencia, pro-

mueven una educacion de calidad para los alumnos.

Es importante destacar que identificar el propio estilo de aprendizaje

constituye un recurso valioso para reducir las dificultades durante el proceso
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formativo y fortalecer la motivacion. Este reconocimiento contribuye a una
formacion académica mas significativa y favorece el desarrollo de competen-
cias que permiten a los estudiantes alcanzar un desempefio académico exitoso
(Cardona et al., 2017).

1.5. El aprendizaje en la construccion del conocimiento

La construccion del conocimiento es un proceso activo dado por medio
de la participacion individual o grupal. Esto implica que los docentes den opor-
tunidades a sus alumnos para que puedan expresarse acerca de un tema deter-

minado cuando obtengan informacién al respecto.

De acuerdo con Gutiérrez-Braojos et al. (2024), la construccion del cono-
cimiento se efectia en diversas disciplinas y se complementa de manera eficaz
con la innovacion educativa, ya que supone crear conocimiento a partir de la in-
vestigacion y a través de herramientas actualizadas para garantizar su calidad.
Para ello, en las aulas, los educandos deben poder cuestionar ideas, compartir-
las, debatir y desarrollar nuevas habilidades o competencias con la finalidad de

refinar y construir sus conocimientos sobre problemas auténticos.

El aprendizaje y la construccion del conocimiento tienen una relacion es-
trecha. Por un lado, mediante el proceso de aprendizaje las personas adquieren
informacion y la transforman de manera activa en conocimiento significativo
por medio de la experiencia, la reflexion y la interaccion social. Por su parte, la
construccion de conocimiento implica que el aprendizaje sea significativo, es
decir, que el estudiante construya su propio entendimiento y, si es posible, 1o

plasme en una investigacion, sin limitarse a la simple memorizacion de datos.

En este aspecto, es necesario que en los centros educativos se fomente el
aprendizaje significativo porque facilita la construccion de saberes. Asimismo,
con un mejor nivel de aprendizaje, los educandos tendran mayores posibilida-
des de solucionar problemas reales y cotidianos, y desarrollar su pensamiento
analitico y critico. Con ello, el conocimiento propio que construyan sera mas
certero y basado en el saber cientifico, con lo que también podran aportar a la

comunidad académica (Roa, 2021).
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Sin lugar a dudas, la educacion ha estado evolucionando con el paso del
tiempo. Hoy se espera que el estudiante no retenga o guarde la informacion de
forma exacta, sino que a partir de los datos que se brinden en el salon de clases
se convierta en un aprendiz responsable, consciente y constructor de su propio
conocimiento. De igual manera, se aspira a que el educador no actiie solo como
un simple transmisor de informacion, sino como un facilitador que asegure que
el educando genere nuevos conocimientos por si mismo para no limitarse a la

memorizacion.
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CAPITULOII
ENFOQUE CRITICO-REFLEXIVO EN EDUCACION

El entorno cambia regularmente debido a las constantes innovaciones
que ocurren en la sociedad. En la actualidad, la tecnologia, el cambio climatico
y la economia, entre otros, son aspectos que deben ser analizados para com-
prender la realidad de hoy. Para esto, es necesario que las personas, desde los
colegios, desarrollen habilidades o competencias que les permitan ser criticos
con su entorno, de tal manera que tengan la capacidad de identificar los proble-

mas y proponer alternativas de solucion.

En este sentido, es fundamental que se comience a implementar un en-
foque critico-reflexivo que transforme la practica pedagogica y el proceso de
ensefanza-aprendizaje para que la educacion no se caracterice inicamente por
la transmision directa de informacion, aquella que establece una relacion entre

un emisor y un receptor pasivo.

La implementacion de ese enfoque critico-reflexivo va a permitir que los
estudiantes desarrollen ese tipo de pensamiento, lo que hara que, ademas de
asimilar conceptos e informacion, también los analicen y establezcan su punto
de vista. Adicionalmente, al ser mas criticos y reflexivos con su entorno, ten-
dran mayores posibilidades de realizar investigaciones académicas que aporten

al area respectiva.

En general, dicho enfoque es una forma de pensamiento y accion nece-
sarios para transformar la realidad educativa, pues implica que los docentes
modifiquen su modo de ensefianza y que los alumnos empiecen a cuestionar los
supuestos y practicas existentes, de tal modo que encuentren nuevas formas de

comprender y actuar en la sociedad.
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2.1. Nociones esenciales del enfoque critico-reflexivo

Este enfoque es un tipo de pensamiento que contempla utilizar todas las
habilidades y el potencial individual para potenciar el cuestionamiento y el ana-
lisis, a fin de no aceptar algunas verdades como unicas, sino ponerlas en debate
y emitir un juicio sobre estas. Dentro del &mbito educativo, consiste en que los
alumnos no se limiten a desarrollar un sentido dogmatico, sino a que tengan
disposicion para estudiar y analizar la informacion que recolectan (Gutiérrez-
-Allccaco & Medina-Zuta, 2021).

El enfoque critico-reflexivo también es definido como un enfoque pe-
dagogico en el que se plantea que la ensefianza es una actividad de gran com-
plejidad porque se efectiia en determinados entornos, es decir, se encuentra
regulada por el contexto. Por este motivo, surgen situaciones impredecibles
y dificiles que obligan al profesor a asumir posturas ideologicas y éticas para
lograr la resolucion de problemas en el aula mediante la observacion de los

hechos y su respectivo andlisis (Osorio de Sarmiento & Univio, 2020).

Asi también, es conceptualizado como una estrategia de acompana-
miento pedagdgico humanista destinado a mejorar la calidad educativa y a
que cada estudiante aporte con sus ideas para un desarrollo favorable del mar-
co tedrico y de capacidades o competencias estudiantiles. Con ese proposito,
los docentes elaboran e implementan estrategias para dirigir correctamente el
proceso formativo y guiar a los alumnos aplicando el enfoque critico-refle-
xivo en sus clases (Seminario, 2021). Es preciso destacar que este enfoque
reune caracteristicas como las siguientes:

* Didlogo y colaboracion. Se fomenta la participacion de todos los

actores de la comunidad educativa para garantizar la construccion de

un conocimiento compartido y significativo.

» Reflexion critica. Se cuestionan las propias ideas, practicas y creen-

cias para buscar soluciones innovadoras.

* Enfoque holistico. Se involucran diversas dimensiones (cultural,

social y politica), no solamente la cognitiva, para solucionar los pro-

blemas.
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* Acompafiamiento reflexivo. Se acompana a los alumnos durante el

proceso para guiarlos y lograr que tomen la mejor alternativa.

Este tipo de enfoque tiene una gran importancia en la educacién por-
que genera un conocimiento profesional, cultural y cientifico. Conjuntamen-
te, optimiza el desempefio pedagogico, lo que promueve una mejor calidad
educativa. Para ello, se requiere que los centros educativos brinden ambientes
adecuados y que los docentes apliquen estrategias que propicien situaciones
dialégicas reflexivas (Camayo et al., 2023).

2.2. El proceso reflexivo en el ambito educativo

La practica reflexiva, aplicada en el area educativa como un proceso sis-
tematico y continuo, se centra en la autonomia y el cambio en los actores edu-
cativos con la finalidad de optimizar su labor, sus habilidades y el proceso de
ensefianza-aprendizaje. Con este objetivo, los docentes deben tomar conciencia
de si mismos y asumir adecuadamente su rol; esto es, no solo realizar un dicta-
do de clases para la memorizacion de la informacidn, sino aprender a comuni-

car y ensefar desde la practica reflexiva (Ortega, 2019).

Letelier-Farias et al. (2020) sefiala que el proceso reflexivo esta consti-
tuido por tres fases: hacer, revisar y planificar. En este aspecto, obedece a un
modelo ciclico que puede suceder muchas veces: efectuar el proceso una pri-
mera vez, revisar los resultados y determinar si fue o no hecho correctamente.
En ese sentido, si es preciso, se vuelve a aplicar el mismo proceso la cantidad

de veces que sea necesario.

Los autores también destacan que el proceso de reflexion es una variable
importante en las aulas, ya que le permite al estudiante autoevaluarse y conocer
su nivel de desempefio. Esto con el proposito de lograr una mayor aproxima-
cion a su aprendizaje y mejorar su rendimiento académico, eficacia personal y
bienestar psicoldgico. Desde esa perspectiva, el estudiante debe lograr y com-
prender sus experiencias y darles sentido cuando se vea expuesto a situaciones
similares, de tal modo que cuestione la vision de su entorno y de si mismo. Asi,
existe una mayor probabilidad de que encuentre soluciones a los problemas que

surjan y que adquiera mas conocimientos.
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Ahora bien, el proceso reflexivo en la educacion esta organizado en cinco

elementos, los cuales se detallan a continuacion (Romero, 2020):

Figura 1: Elementos del proceso reflexivo

Nota. Adaptado de Romero (2020).

Es preciso destacar que la educacion debe ser transformada, comenzando
por cambiar el proceso de ensefianza-aprendizaje de los marcos tedricos que,
a lo largo de los afios, se ha caracterizado por ser mecanico. Ensefiar desde la
perspectiva del pensamiento reflexivo brindara a los estudiantes la oportunidad
de analizar problemas complejos e inciertos mientras son guiados por el edu-
cador. Ello catalizar4 el desarrollo progresivo de la verdadera sabiduria a partir
del proceso de reflexionar acerca del entorno académico en general (experien-
cias y teorias) (Candela-Rodriguez, 2023).
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2.3. Elementos constituyentes del enfoque critico-reflexivo

El enfoque critico-reflexivo se caracteriza por la reflexion y la critica
constante sobre los conocimientos, la practica y las creencias con el propdsito
de optimizar la calidad educativa y comprender mejor el mundo. Se basa en
la idea de que el conocimiento es construido y no inicamente transmitido; asi
también, destaca que el aprendizaje debe ser relevante y significativo para el

alumno.

Existe una serie de componentes que constituyen este enfoque, entre los

que destacan los siguientes:

* Pensamiento critico. Es una herramienta poderosa para buscar cono-
cimiento. Ayuda a las personas a superar dogmas establecidos porque
fomenta la libertad intelectual, la autonomia racional y la investigacion

razonada, objetiva y basada en la evidencia (Robles, 2019).

» Autonomia. Es la capacidad de una persona para tomar decisiones y
actuar segun su criterio (previo analisis), lo cual incluye la capacidad de
organizar el propio aprendizaje. Es preciso destacar que este elemento
es vital en el proceso educativo por las siguientes razones: a) facilita el
transito a la educacion superior, y b) mejora el aprendizaje (Bernal et al.,
2020).

 Aprendizaje colaborativo. Es una técnica de estudio que permite esta-
blecer los objetivos y las metas personales y grupales, de tal manera que
los estudiantes se sientan comprometidos y motivados al momento de re-
alizar sus actividades. Facilita el aprendizaje porque al utilizarla pueden
organizarse con sus pares para cumplir las tareas y resolver los problemas
planteados, aparte de adquirir mas conocimientos sobre el tema. Se basa
en la participacion, la cual debe ser eficaz para que haya una satisfactoria
cohesion grupal (Acosta & Guijarro, 2020).

» Reflexion critica. Es un proceso de gran importancia educativa, pues
les permite a los estudiantes interpretar y valorar diferentes perspectivas;
ademas, los prepara para que tengan una participacion constructiva den-

tro de sus aulas o en su comunidad. De esta manera, los alumnos pueden
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reflexionar y comprender de modo critico las perspectivas y las opiniones
de los demas, lo que posteriormente les servird para analizar problemas

mas complejos (Nieto et al., 2025).
En general, estos factores inciden significativamente en el enfoque criti-

co-reflexivo, por lo que deben ser considerados durante las sesiones de clases

para que el aprendizaje sea significativo.

2.4. Estrategias para la aplicacion del enfoque critico-reflexivo
en las aulas

Para la implementacion de este enfoque, se puede aplicar un conjunto de
estrategias que promuevan la reflexion, la autoevaluacion y el cuestionamiento
de la practica. Esto incluye fomentar la observacion critica, el dialogo reflexivo
y el uso de herramientas como diarios reflexivos y debates. A continuacion, se
detallan las estrategias utilizadas para este enfoque.

Didlogo reflexivo

Es la interaccidon entre una o mas personas que conlleva la reflexion
critica respecto a la propia practica; actia como una fuente de produccion y
autoformacion del saber pedagodgico. Es un tipo de conversacion cuyo obje-
tivo es profundizar en el problema y la situacion, asi como comprender las
experiencias para garantizar la construccion de conocimientos y transformar
la practica.

En los centros educativos, tiene como base tanto el intercambio de opi-
niones y puntos de vista como la interaccion entre personas, que con la guia del
docente sirve para orientar a los estudiantes hacia la reflexion critica (Agreda &
Pérez, 2020). Se divide en tres etapas: 1) didlogo de apertura: consiste en con-
versar todo lo realizado en el aula, 2) didlogo de reflexion: consiste en reflexio-
nar profundamente sobre el didlogo para obtener informacion valiosa, y 3) di-
alogo de compromisos de mejora: su finalidad es recapitular todo lo realizado.

Trabajo en grupo

El trabajo en grupo o cooperativo no se limita solo a agrupar a estudiantes,

sino que es una estrategia organizada que promueve el dialogo, la cooperacion
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y la motivacion. Es una actividad que potencia el aprendizaje constructivista,
fomenta la interaccidn, ayuda a tener un mejor ambiente de aprendizaje y alien-
ta la inclusion entre los estudiantes. Un aspecto favorable de esta modalidad de
trabajo es que, al permitir el didlogo entre los integrantes, favorece la disipaci-
6n de dudas, la discusion y la resolucion de problemas (Ortiz & Benoit, 2022).

El aprendizaje basado en proyectos

Es una estrategia motivadora que fomenta el trabajo colaborativo y de-
sarrolla las habilidades y competencias personales, entre las que destacan las si-
guientes: planificacion, toma de decisiones, perseverancia y comunicacion efecti-
va. Esta modalidad de aprendizaje es determinante en el enfoque critico-reflexivo
porque permite analizar y aplicar conocimientos teniendo en cuenta los diferentes

contextos y perspectivas de cada participante (Castro-Valle, 2022).
Retroalimentacion constructiva

Es una herramienta vital para estimular la participacion activa de los edu-
candos en el salon de clases. Para asegurar su correcta aplicacion, los docentes
deben emitir comentarios significativos y detallados sobre el rendimiento de
los estudiantes, ademas de reconocer sus logros y darles sugerencias respecto
a como pueden mejorar. Esta retroalimentacion debe ser oportuna y adaptarse
a las necesidades personales. De esta forma, los educandos podran evaluar su
avance de modo critico y ajustar su enfoque de aprendizaje, lo que impulsara su

compromiso y su participacion en clase (Guzman et al., 2024).
Analisis de casos

El didlogo reflexivo, combinado con el analisis de casos, es una estrate-
gia significativa para optimizar la practica docente y el aprendizaje estudiantil,
pues permite a los alumnos identificar areas de mejora, analizar experiencias y

plantear soluciones mas efectivas.

2.5. Aproximaciones epistémicas del pensamiento critico-reflexivo

El pensamiento critico-reflexivo es un tema que ha sido documentado y
analizado en muchas investigaciones. En un estudio de Fonseca y Castiblanco
(2020), se le define como un proceso elaborador de pensamiento racional, cons-
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ciente, autorregulado y con una finalidad determinada. Esta constituido por dis-
posiciones, habilidades y motivaciones para adquirir mejores resultados en la
solucion de problemas, la busqueda de conocimiento y la toma de decisiones
(Fonseca & Castiblanco, 2020).

El pensamiento critico-reflexivo también es conceptualizado como un
enfoque pedagdgico que incide en la formacion estudiantil porque se centra
en la investigacion de hechos y fendmenos que se observan en la realidad
educativa. Se forma cuando se generan relaciones entre la teoria y la practica

y esto se evidencia en cada uno de los participantes (Mufioz et al., 2022).

Otra de las definiciones detalla que el enfoque critico-reflexivo es un
proceso cognitivo que involucra la capacidad de evaluar, analizar y cuestio-
nar de forma sistematica y profunda los argumentos, la informacion y las di-
versas situaciones del entorno. Va mas alla de la reflexion superficial porque
busca la comprension de las conexiones subyacentes. Asimismo, se centra
en la identificacion de suposiciones y sesgos, y en considerar los problemas
desde perspectivas alternativas. Es un tipo de pensamiento que se vincula di-
rectamente con la autoevaluacion continua, el razonamiento sélido y critico,
el debate y la evidencia (Romani & Macedo, 2024).

Bezanilla-Albisua et al. (2018) manifiestan que el pensamiento critico
estd constituido por seis aspectos, los cuales se vinculan estrechamente con
el proceso de aprendizaje. Dichos aspectos van desde un orden inferior hasta
otro superior; es decir, desde el recojo de informacion hasta que se juzga el
resultado a partir de los conocimientos, comprension, aplicacion, analisis,
sintesis y evaluacion. Se plantean para explicar la progresividad del aprendi-
zaje, que es sometido a diversas fases de pensamiento critico para profundi-

zar el conocimiento y aplicarse a otros &mbitos no educativos.

El objetivo del pensamiento critico-reflexivo es generar un juicio refle-
xivo, para lo cual se deben desarrollar las habilidades que se describen en la
Tabla 4.
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Tabla 4: Habilidades del pensamiento critico

Habilidades Descripcion Actividades
Consiste en identificar las relaciones de ., .
e . . ) Examinacion de ideas y
Analisis inferencia entre preguntas, declaraciones, .
) analisis de argumentos.
expresiones y conceptos.
.y Actividad cognitiva en la que se utilizan Abarca la autocorreccion
Autorregulacion . . ., ..,
habilidades de analisis y evaluacion. y la autoexaminacion.
Credibilidad de lo establecido o de otras
representaciones, como, por ejemplo, Evaluar la calidad de los
Evaluacion situaciones, experiencias, creencias, argumentos que deducen o
juicios. Se evaluan los conceptos, inducen razonamientos.
preguntas y expresiones, entre otros.
Descripcion de métodos y
Explicacis Representacion coherente de resultados, procesos, objetivos,
xplicacion . o,
P los resultados. argumentaciones, explicacion
de conceptos, entre otros.
Consiste en identificar los componentes
requeridos para crear una conclusion
razonable. Para ello, se formulan
) .. ) ) ., Consulta de pruebas y
Inferencia hipoétesis, se considera informacion ., i
. obtencion de conclusiones.
relevante, se deducen las consecuencias
de la evidencia, las descripciones,
creencias y juicios.
Comprension de las situaciones, ., ) .,
., o ) Categorizacion y clarificacion
Interpretacion juicios, eventos, reglas, creencias,

procesos, experiencias, entre otros.

de conceptos.

Nota. Adaptado de Nufiez-Lopez et al. (2017).

Es importante destacar que las habilidades descritas son esenciales para

el desarrollo del pensamiento critico porque permiten lograr una correcta cons-

truccion del conocimiento. En ese sentido, es necesario que el alumno las de-

sarrolle y las aplique en cada sesion de clase, principalmente cuando hay temas

que pueden ser discutidos. Al final, es recomendable implementar la autoe-

valuacion como parte integral del proceso educativo para que los estudiantes

analicen lo aprendido y tengan en cuenta lo que les falta por aprender.
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2.6. Desarrollo del pensamiento critico-reflexivo en los centros
educativos

Para garantizar el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo en los
centros educativos, el objetivo de los docentes tiene que girar en torno a cam-
biar la forma de pensar de los alumnos. Sin embargo, mientras el centro de
formacion no asuma este compromiso, no se va a lograr una educacién adecu-
ada, pues para desarrollar el pensamiento reflexivo y critico es determinante
inculcar a los estudiantes que la escuela no es un espacio para memorizar los
contenidos, sino un lugar donde deben dar a conocer su forma de pensar acerca

de estos.

Para ejemplificar, el docente debe repensar los contenidos que enseia,
evaluarlos y establecer su pertinencia, asi como la manera en que deben ser
transmitidos a los alumnos. Por su parte, los educandos deben ser formados para
alcanzar un pensamiento autonomo, por lo que el educador tiene que fomentar
la participacion activa para que ellos puedan cuestionar, opinar, desarrollar su
propio discurso y cooperar en el aula sobre los temas abordados. Paralelamen-
te, la institucion educativa debe proporcionar ambientes donde los profesores y
alumnos puedan desarrollar actividades donde se potencien los conocimientos
(Fonseca & Castiblanco, 2020).

Aparte de considerar los escenarios expuestos, se han desarrollado es-
trategias para que los estudiantes puedan mejorar su pensamiento critico-re-
flexivo en las aulas. En la literatura revisada, se expone que la apreciacion y
la argumentacion oral son medidas efectivas para incrementar las habilidades
evaluativas y de analisis de los alumnos. Esto se debe a que otorgan oportuni-
dades para el debate y la reflexion, y, por ende, para que el docente promueva
el pensamiento critico-reflexivo en ellos.

Asi también, se aborda la importancia de la redaccion, la lectura y la
pedagogia en el proceso de desarrollo del pensamiento critico. Esto se debe
a que, cuando los alumnos participan en programas disefiados para mejorar
estas habilidades, demuestran una mayor capacidad para estudiar y analizar la
informacion de modo critico, lo que les permite formular argumentos solidos y
certeros.
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Se destaca, igualmente, la relevancia de la retroalimentacion formativa
y las orientaciones metodologicas como estrategias para el desarrollo efecti-
vo del pensamiento critico en las aulas: si los profesores llevan a cabo estas
practicas, los estudiantes podran analizar con mayor detalle el tema dictado, lo
cual mejora de manera sustancial sus habilidades analiticas y de resolucion de
problemas (Chancusig & Granja, 2023).

Es necesario sefalar que persisten dificultades para el desarrollo del pen-
samiento critico-reflexivo en las instituciones educativas. La principal de ellas
es la falta de trabajo docente colaborativo. Aunque los profesores reconocen la
importancia de aplicar el pensamiento critico en todas las asignaturas, alin pre-
valece un método de ensenanza obsoleto basado en la memorizacion de conte-
nidos. Esta situacion puede deberse a factores como la rigidez de las estructuras
administrativas o la carencia de formacion continua, lo que limita la capacidad
del profesorado para promover un aprendizaje significativo e incorporar el pen-

samiento critico-reflexivo en sus clases (Lopez et al., 2022).

2.7. Tendencias actuales en innovacion educativa

La innovacion educativa es un proceso que integra la organizacion,
seleccion y uso de los componentes relacionados con la gestion institucio-
nal para lograr un cambio sustantivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
(Reynosa et al., 2021).

Ramirez (2020) indica que la innovacion educativa actual se orienta
en torno a cinco ejes: 1) optimizar los resultados del aprendizaje y la calidad
educativa, i1) mejorar el factor de igualdad y equidad, iii1) potenciar la en-
trega de los servicios educativos de una forma mas eficiente, iv) coadyuvar
la adaptacién frente al cambio, y v) desarrollar habilidades y competencias
personales como factor clave.

Respecto a las tendencias actuales en innovacion educativa, se cuenta
con las siguientes:

1. Uso de las tecnologias innovadoras. Las tecnologias modernas,

como las TIC o la inteligencia artificial, ayudan a que el proceso de
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ensefianza-aprendizaje sea efectivo, ya que complementan la metodo-

logia del docente y refuerzan el contenido en clases.

2. Agentes educativos en el proceso de innovacion. Se ha identificado que
agentes educativos, como los bibliotecarios, juegan un papel muy impor-
tante en la innovacidon porque se encargan de la estructura académica de
los centros educativos y la promocidn del trabajo investigativo, que se ve

reflejado en libros y articulos cientificos.

3. El vinculo de las organizaciones educativas con las empresas. La rela-
cion de los centros educativos con las empresas es igualmente significa-
tiva, ya que estas ultimas, mediante la donacion de equipos, promueven
el emprendimiento educativo en procura de optimizar la calidad de la

educacion.

4. Nueva modalidad de ensefanza-aprendizaje. En la actualidad, este pro-
ceso no se limita al dictado de contenidos y la memorizacion, sino que
opta por aplicar un enfoque critico-reflexivo para que los alumnos anali-
cen y exploren contenidos para complementar e incrementar los saberes

que se imparten en las aulas.

En suma, si bien las innovaciones mas notables en el mundo académico
son las tecnologias de la informacidn, la priorizacion del aprendizaje significa-
tivo involucra directamente a los educandos en la construccidén de sus conoci-

mientos.
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CAPITULO NI
LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

La investigacion cientifica es un proceso riguroso y sistemadtico aplicado
para obtener conocimientos confiables y validos usando el método cientifico,
que permite responder, preguntar y comprobar hipotesis para la obtencidon de
resultados. Tiene como finalidad perseguir un objetivo descriptivo de la rea-
lidad, o desarrollar o refutar reglas o teorias, para lo cual se deben considerar
diversos aspectos, tales como definir una metodologia acorde con las variables
y el problema de estudio, evitar la subjetividad, ampliar el conocimiento exis-

tente, comprender fendmenos e innovar.

Es una labor muy reconocida en el campo académico por los aportes que
genera en la comunidad cientifica y sus beneficios en la sociedad a partir de la
exploracion destinada a reflexionar y solucionar problemas cientificos de ma-
nera critica y racional. En este aspecto, la investigacion cientifica es un proceso
que se debe ensefar desde la educacion regular con el propdsito de que los
estudiantes obtengan las herramientas necesarias para que aprendan a analizar
teorias, recolectar datos, involucrarse en discusiones tedricas y otros aspectos

investigativos determinantes.

En las instituciones educativas, el area de Ciencia y Tecnologia es el cur-
so donde maés se realizan investigaciones debido a que impulsa a los educandos
a explorar su entorno y los avances tecnoldgicos. Asimismo, es una asignatura
enfocada en velar por el medio ambiente, lo que motiva a los estudiantes a in-
dagar y analizar la realidad del planeta para proponer alternativas de solucion

previa experimentacion.

Si bien la investigacion no es ajena a los centros educativos, todavia es
esencial que —ademas de la asignatura de Ciencia y Tecnologia — se incen-
tive dicha actividad en las demés areas. Adicionalmente, se requiere que los
colegios cuenten con herramientas y tecnologias que faciliten la aplicacion del

método cientifico para la obtencion de nuevos saberes.
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3.1. Lainvestigacion cientifica: aspectos conceptuales

La investigacidn cientifica es un proceso riguroso y sistematico cuyo
objetivo es obtener y difundir nuevos conocimientos, refutar teorias existen-
tes y solucionar problemas siguiendo los pasos determinados por el método
cientifico. La practica de la investigacion cientifica les permite a los alum-
nos desarrollar una mentalidad cientifica que se caracterice por la constante
busqueda de conocimiento, la curiosidad y la capacidad de evaluar, afirmar o
refutar, de modo critico, la informacion disponible (Comas, 2024).

La investigacion cientifica también se define como un proceso inten-
cionado y enfocado en la construccién de conocimientos, lo cual permite
explicar los fenomenos del entorno y ayudar a solucionar los problemas que

aquejan a la sociedad (Estrada et al., 2021).

Por otro lado, también se le considera como una herramienta que conduce
a la creacion de nuevos conceptos y teorias que ayudan explicar los fendmenos
existentes en el mundo social y natural. Estos nuevos saberes pueden ser usados
para desarrollar soluciones innovadoras y enfrentar con éxito los desafios del

mundo contemporaneo (Vasquez et al., 2023).

En suma, la investigacion cientifica es un proceso complejo que incluye
diversos procesos, tales como la reflexion, evaluacion, experimentacion, anali-
sis y control de datos, hechos, informacion, leyes y relaciones con la finalidad

de adquirir nuevos conocimientos o perfeccionar las teorias existentes.
Respecto a sus caracteristicas, estas son las mas resaltantes:

* Es sistematica. Los estudios previos son considerados como anteceden-
tes que brindan un contexto y un punto de partida a nuevos conocimien-

tos.

* Es metddica. Para la validacion de resultados se aplican distintos méto-
dos, como el experimental, cualitativo, cuantitativo, observacional, estu-

dios de campo, entre otros.

* Es ordenada. Para cumplir los objetivos, la investigacion se efectia en

orden, desde el planteamiento del problema hasta las conclusiones.
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* Es racional. Explica el fenomeno estudiado de manera racional y objetiva.

* Es reflexiva y critica. Permite reflexionar sobre el objeto de estudio y

fomenta el pensamiento critico-reflexivo.

Por otro lado, la investigacidon cientifica presenta una clasificacion.

A continuacidn, se detallan los tipos mas resaltantes (Euroinnova, 2021):

* Investigacion exploratoria. Se utiliza para investigar temas que toda-
via no se encuentran claramente definidos. Tiene como objetivo generar
hipdtesis y responder las preguntas formuladas sobre el fendmeno. Su
metodologia suele ser flexible y adaptable; ademas, permite el uso de
diferentes tipos de herramientas e instrumentos, como encuestas, entre-

vistas, revisiones bibliograficas, entre otros.

* Investigacion descriptiva. Se centra en explicar la naturaleza de un pro-
blema sin concentrarse en las causas que provocan el fendmeno u objeto
de estudio a investigar, enfocandose en el “qué” en lugar del “por qué”
para conocer su funcionamiento.

* Investigacion explicativa. Se aplica para indagar de modo preciso un
fendmeno que no ha sido explicado antes. Su objetivo es ubicar detalles
donde solo hay una cantidad pequefia de informacion. Con ese proposito,
el investigador obtiene una idea general del tema y emplea estudios pasa-
dos como herramientas para explicarlo.

* Investigacion cuantitativa. Profundiza en los fendmenos por medio
del recojo de datos, y utiliza herramientas estadisticas, matematicas
¢ informaticas para calcularlos. Las conclusiones que se adquieren se
pueden proyectar en el tiempo. Cabe precisar que, en este tipo de inves-

tigacion, la informacién es medida en cantidades.

* Investigacion cualitativa. Se aplica principalmente en las ciencias socia-
les y se basa en recabar datos no numéricos. Para ello, se emplean instru-
mentos de recojo de datos como la entrevista, el andlisis del discurso y la
observacion, entre otros.

* Investigacion aplicada. Tiene por finalidad encontrar estrategias que

permitan abordar un tema especifico. Se alimenta de teorias para crear
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conocimiento practico y dar solucion a determinados problemas. Su em-

pleo es frecuente en areas como la medicina o la ingenieria.

Respecto a su importancia en estos dos ultimos ambitos, se puede afir-
mar que la investigacion cientifica es esencial, por ejemplo, para la mejora y el
desarrollo de nuevas tecnologias o herramientas médicas (como las vacunas),
mientras que en el campo de la ingenieria sirve para desarrollar nuevos métodos
de construccion. La investigacion cientifica también es un elemento determi-
nante para comprender los fendmenos sociales y naturales, como la evolucion

biologica y el cambio climéatico (Orozco, 2022).

Por ultimo, es necesario destacar los beneficios que la investigacion cien-

tifica produce en las aulas, tal como se aprecia en la Figura 2:

Figura 2: Beneficios de la investigacion cientifica en la educacion

Nota. Adaptado de Colegio Heidelberg (2024).

En conclusion, la investigacion cientifica es un proceso necesario en el
mundo social y educativo. Por esa razon, se requiere que desde los centros de
educacidn bésica se ensefie a los estudiantes la metodologia de la investigacion
y se aplique en casos practicos. De ese modo, desarrollaran competencias que
los ayuden a tener un mejor desempefio académico y una mayor interaccion en

la comunidad, a la vez que lograran adquirir un aprendizaje significativo.

41



Aprendizaje de La Ciencia y Tecnologia desde un Modelo Critico-Reflexivo: Estrategias para la Construccion del Conocimiento

3.2. El enfoque critico-reflexivo en la investigacion cientifica

La investigacion cientifica es un proceso que requiere de habilidades y
conocimientos para ser aplicados y resolver problemas del entorno. Igualmen-
te, requiere que las personas asuman dicho proceso desde un enfoque critico-
-reflexivo para que puedan lograr los mejores resultados posibles. Esto se debe
a que dicho enfoque es un paradigma que fomenta una vision profunda y ho-
listica del conocimiento, en el que el investigador se considera parte del objeto
de estudio porque interactia con ¢l, a la vez que reflexiona sobre sus ideas y

propios resultados de investigacion.

Entonces, tener este enfoque es una base esencial en los procesos de in-
vestigacion, ya que el pensamiento critico-reflexivo ayuda a comprender el
método cientifico y sirve para que las personas comprendan que el proceso
investigativo es bidireccional. Eso es asi porque a medida que los alumnos
mejoran sus habilidades de pensamiento critico-reflexivo también desarrollan
o incrementan sus destrezas investigativas, lo que les permitira tener mas com-
petencias para analizar y dar criticas fundamentadas a cada estudio que realicen

o a las teorias que apliquen durante su investigacion (Correa, 2017).

El enfoque critico-reflexivo en la investigacion también se presenta
como un tipo de pensamiento que busca formular preguntas o problemas con
precision y claridad. Conjuntamente, se enfoca en juntar y evaluar la infor-
macion para llegar a conclusiones y soluciones correctamente sustentadas;
es decir, que fueron previamente sometidas a pruebas por medio de la con-
frontacidén con estandares y criterios relevantes. Es preciso destacar que un
pensamiento critico-reflexivo supone analizar la informacion recabada en los
estudios y seguir los pasos correspondientes del método cientifico, a fin de
evaluar detenidamente si la informacion o los datos adquiridos son correctos

o requieren ser sometidos a evaluacion.

Otro de los autores, como Fernandez-Fernandez ef al. (2016) sefiala que
este tipo de enfoque en la investigacion cientifica implica un proceso evalua-

tivo del propio estudio, en el que se incluyen métodos, resultados y conclu-
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siones. A ello se suma la posicion del investigador y de los participantes en el
estudio. La reflexion y el analisis critico que se aplique serviran para fortalecer
la confiabilidad y validez de la investigacion, y propiciar una comprension mas

profunda de la variable analizada.

Asi también, los autores destacan que el enfoque critico-reflexivo
supone trabajar con un concepto relacionado con las experiencias personales y,
por ende, con inferencias y adecuaciones que trascienden la mera comprensi-
on. Por ultimo, enfatizan que la reflexion critica conlleva que los investigado-
res asuman una perspectiva transformadora para que, lejos de limitarse a estu-
diar y asimilar los conocimientos plasmados en libros, los estudiantes procedan

a analizarlos para efectuar sus propios trabajos académicos.

En general, el pensamiento critico-reflexivo es considerado una herra-
mienta valiosa para la investigacion cientifica porque en lugar de que el in-
vestigador o los estudiantes adopten opiniones o conclusiones precipitadas sin
previo analisis, se fomenta una actitud meticulosa que lleve a los alumnos a
evaluar los datos y la informacion recolectada. Esto conduce a discernir ente
datos falaces y confiables, y a desarrollar la capacidad de formular juicios ba-

sandose en evidencia sélida y sustentada.

De este modo, el enfoque critico-reflexivo se plantea como un ejercicio
que debe ser impulsado en las instituciones educativas para que los estudiantes
no solo asuman como correcta la informacion recolectada de antemano, sino
que sean capaces de navegar dentro de sistemas alternos de pensamiento en los

que evalten cada dato adquirido.

En ese sentido, cabe precisar que el pensamiento critico-reflexivo es
una actividad cognitiva vinculada estrechamente con la razoén, y que esta
orientada a la resolucion de problemas desde una perspectiva racional (Sa-
lamanca, 2018). Por consiguiente, dicho enfoque no debe ser excluido de
las aulas para poder formar estudiantes capaces de aplicar diferentes razona-
mientos y lograr que desarrollen habilidades o competencias que les permitan

tener un buen desempefio académico y en la comunidad.
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3.3. Enfoques educativos: STEM, STEAMy STREAM

Una educacion con enfoque STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria y
matematicas) implica un proceso de ensefianza-aprendizaje en el que los
alumnos desarrollen una comprension del contenido curricular, ademas de
habilidades colaborativas, de comunicacion, resolucion de problemas, inves-
tigacion y flexibilidad de pensamiento, los cuales les serviran para dar soluci-
on a diversas problematicas académicas y sociales (Tovar, 2019).

En la educacion regular, el enfoque STEM abarca distintas areas para
brindar una experiencia de aprendizaje integral. Trasciende los limites tradicio-
nales, dado que anima a los educandos a participar en proyectos de colabora-
cion; asimismo, fomenta el pensamiento critico, la curiosidad y las habilidades

practicas de resolucion de problemas.

Conjuntamente, al profundizar en esos cuatro campos, se ahonda en la
preparacion de los alumnos para que enfrenten desafios complejos, puesto que
se fomenta el desarrollo de habilidades cognitivas (evaluacion, sintesis, cre-
acion y andlisis). Por ultimo, el enfoque STEAM cierra las brechas entre la
aplicacion profesional y el aprendizaje académico porque alinea los objetivos
educativos con las demandas de la economia moderna (International School Ho
Chi City, 2024).

Respecto al enfoque STEAM (ciencia, tecnologia, ingenieria, arte y ma-
tematicas), es una metodologia que favorece el proceso de ensefianza-apren-
dizaje participativo que parte de las experiencias de los educandos para que
puedan resolver problemas vinculados con la vida cotidiana. Facilita el de-
sarrollo de estrategias y garantiza que los estudiantes tengan la capacidad de
comprender, solucionar y generar propuestas (Santillan ez al., 2019).

Este tipo de enfoque se ha convertido en una pieza esencial en el sector
educativo, ya que es determinante para el impulso de la cultura cientifica y la
innovacidn, dos aspectos que les permitira a los estudiantes construir un co-
nocimiento holistico del aprendizaje y, al mismo tiempo, abordar de manera
satisfactoria problemas dentro y fuera de contextos educativos. Paralelamen-
te, el enfoque STEAM es utilizado también para el desarrollo de habilidades
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como el pensamiento logico y la creatividad (Lam-Byrne, 2023), que son
esenciales para el aprendizaje significativo y para atender a las demandas del
mundo actual.

Por tltimo, se encuentra el enfoque STREAM, que considera que la in-
novacion y la creatividad llegan a concretarse cuando existe una total com-
prension de la realidad o del problema a solucionar, lo cual se logra inicamente
mediante habilidades de comprension lectora y escritura cientifica.

Por otro lado, este tipo de enfoque destaca que la educacion necesita del
empleo de métodos alternativos e innovadores de ensefianza y aprendizaje, en-
tre los que destacan practicas de laboratorio, proyectos y herramientas tecnolo-
gicas. Sobre esto ultimo, cabe precisar que la robotica ha llegado a ser conside-
rada como el siguiente paso en el sistema educativo por su caracter innovador
y de experiencia practica, que le brinda a los educandos la opcion de ser mas
receptivos a los estimulos de aprendizaje (Yepes & Lee, 2022).

3.4. La asignatura de Ciencia y Tecnologia: importancia
acadéemica

En la actualidad, se reconoce la importancia de ensefiar Ciencia y Tec-
nologia en los centros educativos porque tiene un impacto significativo en la
sociedad y en la vida cotidiana. Por ello, es imprescindible que los alumnos,
desde los primeros afios de su educacion regular, desarrollen conocimientos
y competencias de esa asignatura para entender el mundo y su entorno. De
ese modo, podran tomar decisiones informadas y actuar eficientemente y con

autonomia.

Para lograr ese objetivo, es necesario que las instituciones educativas
incentiven la curiosidad para despertar el gusto por aprender y por respetar
el medio ambiente. Asimismo, es menester que los educadores no solo se en-
foquen en el mero dictado de clases, sino que inculquen en sus estudiantes la
capacidad por comprender la naturaleza con el fin de que puedan reflexionar,
cuestionar y opinar sobre los sucesos que afectan el lugar donde habitan (Mi-

nisterio de Educacion, 2015).
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Ahora bien, el curso de Ciencia y Tecnologia en los centros educativos
es una asignatura enfocada en la alfabetizacion e indagacion cientifica y tec-
nologica para la construccién de conocimientos a partir de la comprension de
leyes, principios y teorias. Se centra en fomentar en el alumno un pensamiento
critico-creativo y un aprendizaje autbnomo que le permita también trabajar en
equipo, actuar en diversos contextos o situaciones de modo responsable y ético,
asi como expresar sus propias ideas y proceder con emprendimiento mostrando

respeto hacia los demas.

En esta area curricular, los educandos relacionan o articulan capacidades
relacionadas con otras areas al momento de seleccionar, procesar e interpretar
informacion y datos haciendo uso de modelos matematicos y herramientas para
llegar a conclusiones y obtener experiencias. También se caracteriza por pro-
mover un estilo de vida saludable, desarrollar la innovacion y la sensibilidad
cuando se disefian prototipos tecnologicos y se facilita el entendimiento de las
causas que generan los problemas de su entorno. Por ltimo, ayuda a los estu-
diantes a tomar acciones de forma responsable para que contribuyan a solucio-

nar las problematicas detectadas (Ministerio de Educacion, 2014).

En este aspecto, se observa que la asignatura de Ciencia y Tecnologia
desarrolla diferentes competencias relacionadas con la alfabetizacion cientifica
y tecnoldgica. En la Tabla 5, se hace un recuento de cada una de ellas.

Tabla 5: Competencias y capacidades del darea de Ciencia y Tecnologia

Competencias Capacidades

* Analiza informacion y datos.
* Disena estrategias para hacer preguntas.

Indaga aplicando el método i )
) ’g 3 ., * Evalia e informa sobre el proceso
cientifico para la construccion . .,
. y resultados de su indagacion.
de sus conocimientos.

* Genera y registra informacion y datos.
* Problematiza situaciones para realizar la indagacion.

) ) » Comprende y utiliza conocimientos sobre la ma-
Explica el mundo fisico tomando : . . . ,
.. teria, los seres vivos, la biodiversidad, la energia, el
como base los conocimientos de ) .
. . . ) universo y la Tierra.
la materia, los seres vivos, la biodiversidad, , Ca
, : ) * Evalua las implicaciones del quehacer y saber tec-
la energia, el universo y la Tierra. , . .
nologico y cientifico.
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* Determina alternativas de solucion tecnoldgica.
* Disefia la alternativa de solucion.

Disefa y construye soluciones tecnologicas ) . .,
Y Y & * Implementa y valida la alternativa de solucion

con la finalidad de resolver los problemas .
tecnologica.

ue lo rodean. , . . .
q » Evalta e informa sobre el funcionamiento y el

impacto de la alternativa planteada.

Nota. Adaptado de Ministerio de Educacion (2018).

Por otro lado, para que la educacion en ciencias logre su objetivo, los
centros educativos siguen determinados principios vinculados con el desarrollo
de competencias y capacidades. En la Figura 3, se detallan los principios del

area de Ciencia y Tecnologia.

Figura 3: Principios de la educacion en Ciencia y Tecnologia

Nota. Adaptado de Ministerio de Educacion (2018).
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, la asignatura de Ciencia y
Tecnologia debe brindarle al estudiante la oportunidad de explorar y cuestio-
nar su entorno, los fendmenos, las necesidades y los problemas que lo rodean
para que pueda iniciar sus indagaciones y plantear soluciones a los problemas
que se le presentan. El proposito es impulsar su capacidad de razonamiento,
el pensamiento critico-reflexivo, el trabajo en equipo y sus habilidades inves-
tigativas, de tal manera que sea capaz de comprender cabalmente el mundo

tal como es.

En este aspecto, el area de Ciencia y Tecnologia debe ser reconocida
por los alumnos como un ambito que los incluye y demanda su participacion
constante para lograr resultados certeros mediante las destrezas que adquie-
ren. Adicionalmente, es determinante que esta asignatura se enfoque en pro-
mover trabajos de investigacion para que los estudiantes analicen fendmenos
particulares, contrasten teorias, experimenten y saquen conclusiones basan-

dose en el método cientifico.

De este modo, los estudiantes adquiriran habilidades y desarrollaran un
pensamiento critico-reflexivo que los lleve a la madurez cognitiva, la organi-
zacion logica, a comprender las relaciones entre conceptos y, principalmente,

ser capaces de tomar decisiones certeras partiendo de analisis minuciosos.

3.5. La investigacion en la asignatura de Ciencia y Tecnologia

Desde una perspectiva general, la investigaciéon se define como la
busqueda de conocimiento. Por consiguiente, consiste en explorar aspectos
vinculados con el estudio de diferentes fenomenos, y surge por la necesidad de
conocer la esencia de las cosas. En ese sentido, la investigacion cientifica en
los centros educativos cumple un rol significativo como eje curricular porque
se convierte en una via para la formacion, actualizacidon, profundizacion, ca-
pacitacion, ampliacion y perfeccionamiento de los conocimientos académicos.

Asimismo, constituye un pilar para la formacion de investigadores. De
ahi que sea necesario que desde el colegio se efectien trabajos de investiga-
cion para que los alumnos conozcan y desplieguen sus capacidades investi-

gativas a fin de tener una formacion integral. Al respecto, debe sefialarse que
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los proyectos de investigacion cientifica son trabajos que se elaboran con el
propoésito de analizar determinados temas segun el grado educativo y los ob-
jetivos curriculares. Hoy en dia, se les considera herramientas fundamentales
para realizar indagaciones sobre problemas concretos y servir como un medio

de ensefnanza y una via para lograr el aprendizaje significativo (Tua, 2020).

Es preciso destacar que la investigacion cientifica escolar es una estra-
tegia que se basa en la realizacion de proyectos investigativos con alcance
local y dentro de las aulas, y se enfoca en que los educandos puedan solucio-
nar problemas de su entorno por medio del empleo y la aplicacion de método
cientifico, o siguiendo las pautas dictadas por el educador para llevar a cabo
una investigacion educativa. Para aplicar esta estrategia, es necesario acoplar
los temas dictados en clases y seleccionar aquellos aptos para ser estudiados

e investigados (Sarmiento & Sudrez, 2022).

Ahora bien, en todo contexto institucional, la investigacion en Ciencia y
Tecnologia es un factor que debe modificar la forma de ensefanza, que comun-
mente se hace usando como guia un texto o cartilla del docente. En otras pa-
labras, es necesario hacer un rearme conceptual y didactico de lo que significa
realizar una investigacion en dicha asignatura.

Desde ese punto de vista, la investigacion debe implicar un conjunto de
actividades creativas y sistematicas para incrementar el conocimiento técni-
co y cientifico, y aplicarlo en la formulacion de soluciones o el desarrollo de
procesos, materiales, productos o dispositivos. Aprender ciencia es un proceso
fundamental en las instituciones educativas porque permite que los alumnos
desarrollen su capacidad de observacion de la realidad y planteen preguntas,
hipdtesis y posibles explicaciones. Es mas, la investigacion en dicha asignatura
motiva a los estudiantes a buscar y analizar informacion para debatir y llevar a
la practica los diferentes matices de su pensamiento critico-reflexivo (Chirino
& Cantillana, 2024).

Como un incentivo que promueve la investigacion en el area de Ciencia
y Tecnologia, y que no solo se refleje en la nota académica, actualmente los
trabajos realizados son compartidos en las instituciones educativas a través de
ferias de ciencias, que son espacios creados para la promocion y valoracion de

la ciencia y los estudios efectuados por la comunidad estudiantil.
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En suma, hoy la informacion que se brinda en Ciencia y Tecnologia tiene
mayores posibilidades de ser transmitida desde un nuevo paradigma, es decir,
donde no solo haya un emisor y receptor, sino que los estudiantes se conviertan
en parte del proceso de ensefianza al aplicar los conocimientos adquiridos en
sus investigaciones (Verdejo & Maturana, 2018). De esta manera, se busca que
los alumnos desarrollen actitudes, habilidades y competencias cientificas para
que alcancen una formacion integral y puedan tomar decisiones racionales res-

pecto al mundo que los rodea.
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CAPITULO IV

LA INVESTIGACION DESDE UN ENFOQUE '
CRITICO-REFLEXIVO EN CIENCIA'Y TECNOLOGIA

La neutralidad en la investigacion es relativa y subjetiva. En tal sentido,
esta subjetividad esta condicionada por quien la realiza, su forma de pensar y
los sistemas en los que opera (Ambrosj et al., 2024). Paraddjicamente, a pesar
de la intencidn critica de la reflexividad para reconocer y abordar la alta in-
fluencia del investigador, se convierte en un ejercicio superficial de verificacion
de casillas (Savolainen et al., 2023). Esto limita el logro para desafiar signifi-
cativamente las desigualdades estructurales y sistémicas mas profundas en la

investigacion (Wager et al., 2022).

En consecuencia, es de gran atencion abordar desde una perspectiva
investigativa la praxis reflexiva critica (PRC). Este enfoque, basado en la teo-
ria critica, combina la autorreflexion con la accidon deliberada para alterar las
dinamicas de poder y promover la equidad en la investigacion (Vitte, 2024).
La PRC va maés alla de la reflexividad tradicional al interrogar y transformar
las estructuras subyacentes que configuran la produccion de conocimiento y
la practica investigadora dominante (Ortega, 2024). Al adoptar la PRC, los
investigadores pueden desafiar las jerarquias arraigadas e incluir y amplificar
las perspectivas marginadas a fin de construir una investigacion que fomente

una transformacion social significativa (Veliz-Rojas et al., 2021).

El compromiso con la practica reflexiva en la labor del investigador
puede tener un alcance significativo para el impacto personal a través de tres
rutas (Molano de la Roche, et al., 2021). La primera se logra a través del tra-
bajo de educacion, que impacta directamente en los profesionales actuales y
futuros (Peta, 2024). La siguiente ruta pasa por un enfoque transformacional
para el trabajo de revision y edicion, que tiene un impacto generalizado en
el campo (Mayorga ef al. 2024). La tltima estd conectada con asumir roles

de liderazgo, lo que permite a los investigadores reflexivos mostrar como su
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practica puede informar y moldear el trabajo de los lideres de maneras posi-
tivas (Cueva et al., 2022).

En un contexto especifico, es de vital importancia involucrar a los futu-
ros profesionales como socios relacionalmente reflexivos en la elaboracion del
aprendizaje. Sin embargo, esto conduce a un delicado acto de equilibrio (Cid
y Marcillo, 2023). En consecuencia, parece correcto que los enfoques de los
formadores estén moldeados por la investigacion que aborde temas criticos que
conduzcan al desarrollo de soluciones innovadoras. Esto pudiera contrarrestar
la forma en que el gerencialismo y las obsesiones por la evaluacion del rendi-

miento académico han degradado la propia profesion docente (Hibbert, 2025).

Un entorno relacionado con la reflexion critica actual lo constituye el
enfoque STEM sobre la tecnologia, la ingenieria y las matematicas, que ha co-
brado relevancia en la educacion superior. No obstante, la integracion de las pe-
dagogias de las ciencias con las de las artes (STEAM) adopta diversas formas,
con una gran variedad de intenciones, procesos y resultados (Dahal, 2022).
Todo se centra en dotar a los estudiantes de las competencias interdisciplinarias
necesarias para el mercado laboral, aumentar la curiosidad intelectual y desar-
rollar, de forma colaborativa, respuestas reflexiva y socialmente equitativas a
los complejos retos globales (STREAM) (Carter et al., 2021).

En consecuencia, frente a la necesidad de que la labor docente se base
en una reflexion critica, como plantean los enfoques como STEM y STEAM,
la formacion y generacion del conocimiento mediante la investigacion repre-
senta una via personal que permite a los académicos incidir directamente en la
transformacion de las organizaciones académicas, mas allad de una mera trans-
mision de saberes. Esto es posible cuando los investigadores, con una actitud
critica y reflexiva, asumen posiciones de liderazgo auténtico y favorable en las
instituciones (Cuesta y Moreno, 2021). Este tipo de liderazgo solo avanzara si
los académicos asumen con valentia la relevancia de su rol y adoptan un papel
activo como docentes-lideres, en lugar de limitarse a ensefiar o a escribir desde

una perspectiva meramente tedrica o ideoldgica (Lozano y Hernandez, 2020).

En cuanto a las teorias del cambio cientifico y tecnologico, el descubri-

miento y la invencidén son vistos como procesos endogenos en los cuales el
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conocimiento acumulado previamente permite el progreso futuro mediante la
investigacion. (Geels, 2022). Esto se aprecia cuando se permite a los investi-
gadores aportar nuevas teorias y conocimientos a partir de postulados amplia-
mente aceptados en la literatura cientifica. Sin embargo, se tiene claro que el
avance cientifico-tecnologico no tiene una velocidad similar en todas las areas
del conocimiento, lo cual genera un punto de atencidn significativo. En este
sentido, el presente estudio se trata de una revision sistematica desarrollada a
partir de la siguiente interrogante: ;De qué manera la literatura cientifica abor-
da el enfoque critico-reflexivo en el desarrollo de la investigacion en ciencia y
tecnologia en el periodo 2020-20257?

4.1. Metodologia

Este estudio estd constituido por una revision sistematica (RS) (Pardal-
-Refoyo y Pardal-Peldez, 2020) de literatura publicada en revistas revisadas
por pares en inglés y espafiol en las bases de datos SciELO, Latindex, Google
Académico y Scopus en el periodo 2020-2025. Se emplearon palabras clave y
operadores booleanos para estructurar las ecuaciones de busqueda y el disefio
de criterios de inclusion y exclusion. En la Tabla 6, se establecen los criterios
empleados, asi como las ecuaciones de busqueda disefiadas para el estudio.

Tabla 6: Criterios de inclusion y exclusion y ecuaciones de busqueda empleadas en

el estudio
Criterios de inclusion Criterios de exclusion
Documento con acceso abierto Sin acceso abierto
Articulos académicos Documentos no académicos
Publicaciones en inglés o espafiol Idiomas distintos al inglés o al espafiol

Tema asociado con la investigacion desde un enfoque

L. ) L i Tematica no relacionada
critico-reflexivo en ciencia y tecnologia

Documento con estructura completa Sin palabras clave en el resumen

No especifica la metodologia

En espafiol: ((Investigacion) OR (Construccion del conocimiento))
AND (El modelo critico-reflexivo) AND (Ciencia) AND (tecnologia) (siglo XXI)
En inglés: ((Research) OR (Knowledge construction)) AND (The critical-reflective model)
AND (Science) AND (technology) (21st century)

Nota. Elaboracion propia.
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Para el desarrollo de la busqueda, se emplearon los lineamientos del mé-
todo PRISMA (Sanchez-Serrano, 2022), lo cual permitio disefar el flujograma

del estudio, tal como se destaca en la Figura 4.

Figura 4: Flujograma del método PRISMA

Nota. Elaboracién propia.

4.2. Resultados

La busqueda permitié identificar inicialmente 876 documentos, de los
cuales se eliminaron en primera revision 284 por duplicidad. Luego, en la etapa
del cribado, se descartaron 463 segln los criterios de exclusion, 69 por no tener
palabras clave en el resumen y 46 documentos que no especificaban la metodo-
logia. Este proceso permitid identificar un nimero de 14 articulos académicos
con el cual se efectud el andlisis en profundidad. En la Tabla 7, se presentan en

resumen los aspectos caracteristicos de mayor relevancia de los 14 articulos.
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Tabla 7: Articulos seleccionados e incluidos para la revision

Autor(es)/
afo

Tipo de Revista/

Objetivo estudio Index.

Pais Hallazgo

Se pudo apreciar que el estado
del arte de la tecnologia de la
electrdlisis del agua y la celda
de membrana de intercambio
de protones (PEM en inglés)
permite apreciar la transfor-
macion innovadora. En este
estudio se evidencia la aplica-
cion de las tres etapas del en-
foque critico-reflexivo, donde
los investigadores precisaron
que para afrontar los retos del

Presentar una )
futuro es necesario desarrollar

breve revision

del estado del .
Grigo- © eSO CCL Revision Jjournal of
. arte en el cam-
riev et al. o de la ciencia del estado  hydrogen
2020) P

International una nueva generacion de elec-
trolizadores de agua. Desde

Reino o
este enfoque, los principales

Unido .. .
del arte energy/ requisitos para los sistemas de

Scopus electroélisis innovadores deben
ser la compacidad, una mejor

y la tecnologia
de la electroli-

is del ) ; i
sis del agua gestion de gases, liquidos y

térmica, una alta flexibilidad
de carga, durabilidad y faci-
lidad de mantenimiento. Esto
debe contemplar la reduccion
de costos, un disefio avanzado
de la pila con componentes
aptos para la produccion en
masa, una electronica de po-
tencia de alta eficiencia y un
diagnostico y control
mejorados.
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Se percibe el enfoque critico
reflexivo en este estudio, lo
cual gener6 que se identifica-
ran cuatro grupos principales
de perspectivas: 1) analisis

Exponer una cultural relacionado con CTS,
breve historia especialmente el estudio de
de los concep- imaginarios sociotécnicos;

tos y marcos 2) andlisis de politicas rela-
relevantes de cionadas con CTS, como la

estudios de Energy Re- investigacion sobre la cons-
Hess y cienciay tec- Revision  search & , truccion social de riesgos y
Sovacool nologia (CTS), de litera- Social Sci- Pa1§ ©s estandares, y sobre la perfor-
e Bajos .
(2020) y un analisis tura ence/ matividad de los modelos eco-
estructurado de Scopus némicos;
las perspectivas 3) perspectivas de CTS sobre
en la investiga- los procesos de participacion
cion de la ener- publica, las relaciones entre
gia en ciencias expertos y el publico, y los
sociales. publicos movilizados; y 4)

el estudio de los sistemas so-
ciotécnicos, incluyendo los
grandes sistemas tecnologicos,
las politicas de disefio y los
usuarios y las redes de actores.

La metodologia STEAM faci-
lita la estructuracion
de un conocimiento integral,
complejo e interdiscipli-
nar. Esto se logra mediante
metodologias activas que

Identificar 1
entiicar 10s promueven el desarrollo del

aportes de la  Revision

Celisy ) ) . Revista Bole- pensamiento critico, creativo,
] metodologia sistema- ] . 0- ) .
Gonzalez . tin Redipe/ . reflexivo, logico y, sobre todo,
STEAM en los ticadela . lombia
(2021) Latindex el desarrollo de los procesos

procesos curri- literatura .. )
cognoscitivos. Por ello, la in-

culares. ., L
vestigacion en ciencia y tecno-
logia puede sustentarse en esta
metodologia y adaptarse a los
enfoques emergentes segun las
necesidades de los procesos de

innovacion.
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Yilmaz
(2021)

Examinar el
pensamiento
critico y
creativo, las
habilidades
multidimensio-
-nales del
siglo XXIy
el cambio en
el rendimien-
to académico
como resultado
de la integraci-
6n de tecnolo-
gia en futuros
docentes con
formacioén en
ciencias en el
ambito
pedagbgico.

Estudio
empirico
de enfo-
que mixto

Participatory
Educational
Research
(PER)/
Scopus

Tur-
quia

Desde la perspectiva aca-
démica, los resultados de la
investigacion muestran que
la integracion gradual de la

tecnologia en el proceso edu-
cativo proporciona un cambio
positivo en el pensamiento
critico, reflexivo y creativo de
los futuros docentes, sus ha-
bilidades multidimensionales
del
siglo XXI y sus logros
académicos.

Por consiguiente, se constitui-
ran a futuro en impulsores y
apoyo para que los estudiantes
se conviertan en investigado-
res innovadores en ciencia y
tecnologia.

Alcedo et
al. (2021)

Reflexionar
sobre los al-
cances de las
comunidades
de aprendizaje
(CA), el trabajo
colaborativo
(TC) y el pen-
samiento com-
plejo (PC) en la
transformacion
de la docencia
universitaria en
el siglo XXI.

Estudio
de na-
turaleza
cualitati-
va, bajo
el método
fenome-
nolégi-co
en la mo-
dalidad
de biblio-
metria

Revista Ges-
tion y Desar-
rollo Libre/
Latindex

Co-
lombia

Los profesores universitarios,
al relacionar la cotidianidad
y sus habilidades como in-

vestigadores, gestores del
conocimiento y promotores
sociocomunitarios en las CA,
el TC y el PC, reconoceran de
forma positiva los cambios
integrales. Estos describen un
caracter fortuito, variable y
prospectivo, con una mayor
satisfaccion de las necesida-
des, comprension de la natu-
raleza humana y pertinencia
de la educacion superior con
un enfoque critico-reflexivo.

Ello se sustenta en la equidad

y calidad para la resolucion de
los problemas, con actividades
constructivas del conocimien-

to como accion consciente y

con ética profesional.
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Explorar las

Las entrevistas revelaron
cuatro grupos tematicos prin-
cipales en términos de cuatro

pases idiograficos: cultura,
comunicacion, colaboracion

y contexto (4C); discurso,

dedicacion, deliberacion y

perspectivas de Estudio International desarrollo (4D); equidad,
los educadores Journal of compromiso, elaboracion y
iy de enfo- . ., .,
matematicos Education extension (4E); y formacion,
que cua- 3 ., i
nepaleses sobre . . in Math- fusiéon, marco de referencia
Acharya et . litativo . Tur- .
la conciencia . ematics, , y facultad de cognicion (4F).
al. (2022) o narrativo . quia . . .
critica para la . . Science, and Las interpretaciones temati-
-, de disefio S
construccion de interpre Technology cas de la conciencia critica
conocimiento tatI;I\)/o (IJEMST)/ pueden retratar los supuestos
en educacion Scopus paradigmaticos de la primacia
matematica. ontoldgica, epistemoldgica
y axioldgica de la educacion
matematica desde la perspecti-
va de los participantes. Se han
discutido las implicaciones
politicas y pedagogicas de los
temas.
La préctica reflexiva es nece-
saria para comprender y trans-
formar las précticas culturales
dominantes profundamente
arraigadas.
Al cumplir el rol profesio-
nal con reflexion critica, se
puede incorporar un enfoque
Thapaliya (2022) Journal STEAM transdisciplinario al
Explorar las creencias del Estudio of Trans- disefiar e implementar un cur-
profesorado sobre la practica forma-tive riculo, una pedagogia y un sis-
. . . autoetno- 3 Nepal -,
reflexiva en su vida profesio- FA-fico Praxi/ tema de evaluacion que ayude
nal y visualizar perspectivas Google a comprender los aspectos
Académico emocionales, las habilidades

para transformar su practica.

y destrezas de los estudiantes
para un aprendizaje auténti-
co, inclusivo y significativo.
Ademas, les permitird contar
con una vision critico-reflexi-
va para investigar y resolver
problemas en lo personal y
profesional.
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Analizar la ad-
quisicion y el

Las competencias menos
adquiridas son la revision de
vanguardia, el conocimiento
del contenido y las habilida-
des comunicativas. Aparente-
mente, se da mayor énfasis al
pensamiento reflexivo y a las

desarrollo de Estudio habilidades comunicativas; sin
la competencia  de enfo- embargo, es necesario forta-
investigadora  que cuan- lecer la adquisicion de conte-
Ciraso- en estudiantes  titativo,  Frontiers in nido cientifico y la busqueda
-Calietal. de Cienciasde aplicado  Education/  Suiza de informacion fiable. Es
(2022) la Educacion  mediante Scopus indispensable atender los efec-
Social y Pe-  la técnica tos motivacionales negativos
dagogiadela  de panel que parecen intrinsecos a la
Universidad Delphi adquisicion, el desarrollo y el
Auténoma de reconocimiento de la compe-
Barcelona. tencia investigadora, ademas
de aumentar el conocimiento
teorico sobre lo que significa
hacer ciencia, construir teorias
y mejorar las practicas a partir
del conocimiento cientifico.
La frecuencia del concepto
pensamiento reflexivo ha ve-
nido en ascenso sostenido a lo
largo de los anos. Esto indica
que es considerado de gran
impacto en el ambito educati-
Establecer un pacto .,
vo y la investigacion. En con-
marco funda- . .
secuencia, diversas estrategias
mental para el - o
. de ensefianza y evaluacion
pensamiento Journal of . . .
: ., . estan destinadas a cumplir
reflexivoyla  Revision  Innovative .
Nurhaya- - . ; . un papel importante a la hora
. practicaenla  sistema- Science Edu- Indo- - o
tiet al. . . ) . de facilitar el aprendizaje
educacién cien-  tica de cation/ nesia
(2023) , ) transformador. En resumen, al
tifica que pueda literatura Google ) .,
o . impulsar la resolucion de pro-
contribuir al Académico

aprendizaje
transformador a
nivel mundial.

blemas, comunicarse eficaz-
mente, mostrar confianza en si
mismos, permanecer Compro-
metidos, planificar y colaborar

con los demas, estimulan la
aplicacion del enfoque critico-

-reflexivo en la busqueda de
nuevas soluciones de caracter

cientifico-tecnologico.
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Informar sobre
los aspectos
relevantes a

los autores po-

tenciales de la
educacion su-
perior técnica,

vocacional y

Revision

Critical

Studies in

Se confirma que mediante el
aprovechamiento de los line-
amientos de la practica con
un enfoque critico- reflexivo,
incluyendo nuevas ideas, con-
ceptos y teorias a los estudios

de investigacion educativa,

Winberg et . . Teaching and Sudé-
profesional que critica de . . se pueden desarrollar nuevos
al. (2023) . . Learning/ frica . )
deseen publicar literatura conceptos criticos. Estos seran
) Google ] )
sus estudios de . de interés para los lectores
] L Académico ) )
mvestigacion y revisores en CRiSTaL, e
educativa en es- inspirar a las universidades
tudios criticos tecnoldgicas a reafirmar su
de la ensefianza conexion con la practica criti-
y el aprendizaje co-reflexiva.
(CriSTaL).
Las actitudes positivas hacia
la tecnologia no necesaria-
. mente se traducen en su uso
Examinar los N .
para la reflexion. También
conceptos de . ]
i existen brechas entre lideres y
enseflanza o
) docentes en el mantenimiento
reflexiva de _ o
American de las practicas, por lo que se
pensadores se- ) B
] Journal of recomienda desarrollar habili-
minales como - .
B . Humanities dades reflexivas. El documen-
. Dewey, Schon, Revision ~ Esta- . o
Brinega . ) ) and Social Sci- to ofrece sugerencias practicas
Zeichner y Lis- de litera- dos
(2023) . ences Research . para que los docentes aprove-
ton, haciendo tura Unidos o ]
) N (AJHSSR)/ chen el analisis de videos, la
hincapié en . )
) Google documentacion colaborativa,
el cuestiona- . o
Académico los blogs, los diarios, la ano-

miento de su-
posiciones y la
disposicion al

cambio.

tacion de planes y trabajos
estudiantiles, la realizacion de
encuestas y el andlisis de da-
tos de rendimiento para hacer
de la reflexion un habito cons-

tante enfocado en la mejora.
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Estudio Se descubrio que visitar la ex-
Analizar el ¢mpirico posicion generd mayor interés,
efecto de un aplicado, adquisicion de conocimientos
u i .
bl de enfo- y un repertorio argumentativo
pr.0 .em? 50" que mi- mas equilibrado. La variaci-
ciocientifico «to. con 6n de los subtitulos no tuvo
Novak et sobre el interés, un d}seﬁo Science Edu- Esta- un efecto Signiﬁcativo' Se
! (2024 el conocimiento . cation/ dos discuten las implicaciones y
: experi- .
ak-( ) y el repertorio P [ Scopus Unidos limitaciones. Los resultados
argumentativo menta muestran que las exposiciones
en un museo de con gru- museisticas pueden contribuir
{encia v t pos expe- significativamente a promover
ciencia y tecno- . ,
1 y rimenta- la ciudadania responsable y
ogia. Jesy de las actividades de educacion y
control formacion continua.
Evaluar la . .
ctica de | Es necesario reconsiderar las
ractica de la .
. pd ., Estudi practicas docentes actuales en
indagacion para  Estudio .,
8 P , . la educacion STEM, lo que
desarrollar las  empirico )
habilidades d licad demuestra la ventaja del mo-
abilidades de aplicado, ) . ..
et dz disefio delo de indagacién-creatividad
ensamiento e
. p’ . ) Education para desarrollar las habilida-
Prayogi et critico de futu-  experi- : ) ) L.
Sciences/ Suiza des de pensamiento critico
al. (2024)  ros profesores  mental, )
de ciencia con una Scopus esenciales para futuros docen-
¢ logi ’ ot tes y creadores en los campos
ecnologia, interven- o
. ) g 4n ol STEM. Esto puede contribuir
ingenieria cion pla- ., i
gt (i y N ﬁcz da a la formacion de los estudian-
matematicas . .
(STEM) en I tes como futuros investigado-
en In- o )
d ) res en ciencia y tecnologia.
onesia.
Explorar los
cambios de la , . .,
d i6n STE Basandose en la investigacion
educacion - . .
y en perspectivas practicas,
AM a STRE-
AM . STEAM y STREAM pueden
, €Xxaminan- } . .
. . e ) cultivar las capacidades inno-
Gavrilas  do primero los  Revision  Aquademia/ R
) , . ) : vadoras, la conciencia ética
y Kotsis  rapidos avances de litera- Google Aca- Serbia la adantabilidad de los es
. . i -
(2025) tecnoldgicos y tura démico Y P

la evolucion de
las colaboracio-
nes entre escue-
las, industrias y
comunidades.

tudiantes, preparandolos para
participar responsablemente
en un mundo interconectado y
en rapida evolucion.

Nota. Elaboracion propia.
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De la informacion recopilada, se extrae que el 50 % de los articulos (n
= 7) se encuentran indexados en la base de datos Scopus, el 36 % (n = 5) per-
tenecen a Google Académico, y un 14 % (n = 2) se encuentran en Latindex.
En cuanto al pais con mayor produccion cientifica, Estados Unidos, Suiza,
Turquia y Colombia lideran este renglon con dos publicaciones cada uno,
que suman alrededor del 57 % del total, mientras que Reino Unido, Paises
Bajos, Nepal, Indonesia, Sudafrica y Serbia presentaron un solo documento
relacionado. Respecto a la tendencia temporal, en el 2020 se presentaron 2
publicaciones, mientras que, en los afios 2021, 2022 y 2023 se identificaron
3 documentos en cada afno. A partir del 2024, comienza el descenso, pues ese
afno se presentan solo dos publicaciones y, finalmente, para el 2025 solo una

publicacion. En la Figura 5, se presenta esta informacion de manera grafica.

Figura 5: Indexacion, produccion cientifica y tendencia de las publicaciones
en 2020-2025

Nota. Elaboracién propia.
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4.3. Discusion

En los tltimos cinco afios, se ha vuelto evidente la ampliacioén de la so-
ciologia del conocimiento cientifico en la tecnologia. Asimismo, se ha observa-
do una gran preocupacion sobre como abordar metodologicamente la cuestion
de la reflexividad en los estudios de caracter cientifico. En este sentido, la so-
ciedad moderna plantea retos y una representacion mas amplia del pensamien-
to critico y reflexivo que, junto con la aplicacidon de la ciencia y las nuevas
tecnologias a la ensefianza, puede contribuir a la solucidon de las necesidades
sociales. Se destaca en primer lugar a Grigoriev et al. (2020) y Hess y Sovacool
(2020), quienes resaltaron la transformacion cientifica tecnoldgica en el caso
de la tecnologia de la electrdlisis del agua y la celda PEM. También analizan
criticamente las conexiones entre las perspectivas y el valor para la investigaci-
on en ciencias sociales de la energia, describiendo las tres etapas senaladas por
Molano de la Roche et al. (2021).

Se rescatan igualmente los direccionamientos planteados por Celis y
Gonzalez (2021), Thapaliva (2022) y Prayogi et al. (2024), asi como de Gavri-
las y Kotsis (2025), sobre la reflexibilidad critica en la investigacion asociada
con la educacion STEM vy la transicion a STEAM. Esta ultima es el resultado
argumentado de la inclusion de las artes en STEM, para luego dar paso a la fi-
losofia STREAM, que integra la reflexion objetiva basada en las humanidades
para promover el pensamiento critico, el disefio centrado en el ser humano y la
responsabilidad social. Desde el enfoque STREAM, los educadores necesitan
un apoyo sustancial para desarrollar habilidades practicas en el disefio de cla-
ses STEM basadas en proyectos o en la indagacion. Para ello, deberan utilizar
distintas herramientas de ensefianza, como simulaciones en linea y plataformas
de analisis de datos, a fin de mejorar el perfil cientifico-tecnoldgico para la in-
vestigacion.

Lo antes sefialado se encuentra relacionado directamente con los trabajos
de Carter et al. (2021) y Dahal (2022), quienes concuerdan que para formar un
investigador critico y reflexivo es necesario reforzar las etapas de la formacion

tedrica, la implementacion de valores y la practica planeada, monitoreada y
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retroalimentada desde los nuevos disefios curriculares en el ambito de la edu-
cacion superior. De esa manera, la investigacion intelectual, la planificacion
curricular y la defensa de la interdisciplinariedad y la transdisciplinariedad se

convierten en ejes impulsores de la reflexion critica investigativa.

Otros aspectos resaltados por los investigadores abordados, como Yilmaz
(2021), Alcedo et al. (2021), Acharya et al. (2022) y Nurhayati et al. (2023),
son el pensamiento critico, creativo y complejo, asi como la conciencia critica
para la construccion del conocimiento. Esto parte del desarrollo de investiga-
ciones sustentadas en aspectos tematicos como la cultura, la comunicacion, la
colaboracion y el contexto. De igual forma, la equidad, el compromiso, la ela-
boracion y la extension, ademas de la formacion, fusion, marco de referencia y
facultad de cognicidn, son puntos de partida para efectuar el andlisis critico y

reflexivo de la problematica detectada.

Estos hallazgos se alinean con diversas perspectivas investigativas, como
la praxis reflexiva critica (PRC) propuesta por Vitte (2024), la practica inves-
tigadora dominante descrita por Ortega (2024) y los enfoques orientados a la
transformacion académica y social. En consecuencia, la investigacion critica y
reflexiva, al incidir directamente en problematicas sociales relevantes —como
lo afirma V¢liz-Rojas et al. (2021)—, permite sustentar el aporte transformador
de la investigacion cientifica y tecnologica. Esta contribucion no solo impacta
en el ambito académico, sino que también fortalece el desarrollo integral de las

comunidades y promueve avances tecnologicos a nivel global.

Finalmente, Ciraso-Cali et al. (2022), Winberg et al. (2023) y Brinega
(2023) exponen que con el aprovechamiento de los lineamientos de la practica
con un enfoque critico-reflexivo se generan nuevos conceptos criticos. Esto se
consolida con el desarrollo de nuevas ideas, conceptos y teorias emergentes,
que servirian como base de la investigacion critica y las identidades académi-
cas, cientificas y tecnoldgicas. Del mismo modo, los autores resaltan que las
tareas orientadas a la tecnologia generan un pensamiento mas transformador.
Un evento destacable es el trabajo de Novak et al. (2024) a través de un ex-
perimento basado en un problema sociocientifico en un museo de ciencia y

tecnologia. Dentro de las conclusiones obtenidas, se evidencia la importancia
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de las actividades participativas y dialdgicas que permiten un intercambio de
ideas, argumentos y reflexiones criticas —en igualdad de condiciones— en el

contexto de las exposiciones.

Estos estudios estan vinculados con lo sefialado por Cuesta y Moreno
(2021), Lozano y Hernandez (2020) y Geels (2022), pues rescatan la compro-
bacion critica y reflexiva de teorias conocidas, el uso de aportes ya validados
o la generacion de nuevas teorias. Todo ello concreta la fijacion de nuevos
conocimientos a partir de aportes tomados de los hallazgos de investigadores

experimentados.

4.4. Conclusiones

La revision efectuada en este estudio permite destacar el valor de la re-
flexion critica en contextos de investigacion y practica en ciencia y tecnologia.
Se puntualiza que la reflexividad es el acto de examinar las propias suposicio-
nes, creencias y sistemas de juicio, y de reflexionar cuidadosa y criticamente
sobre como influyen en el proceso de investigacion. La reflexividad impulsa
a los investigadores a reconocer y centrar sus propias posiciones, fomentar
una participacion mas reflexiva en cada etapa del proceso de investigacion, lo
que contribuye a la continua reevaluacion de la apertura y la transparencia en
ciencia y tecnologia. Paralelamente, es necesario fomentar las habilidades de
pensamiento critico de los estudiantes a través de los fundamentos ya cono-
cidos, asi como los emergentes de la educacion STEM, STEAM y STREAM.
La finalidad es impulsar el desarrollo de habilidades investigativas cientificas
tecnologicas y las competencias interdisciplinarias necesarias para reforzar el
perfil profesional exigido por el mercado laboral actual.

Finalmente, es pertinente acotar que este estudio presenta algunas limi-
taciones por ser una revision sistematica de literatura cuyo periodo de bus-
queda es de cinco afos, lo cual pudo haber excluido algunos estudios intere-
santes, aunque de mayor antigiiedad. Por otro lado, el no haber considerado
otros idiomas distintos al inglés y al espafiol reduce la posibilidad de conocer
investigaciones de otras regiones del mundo. Por ello, se insta a futuros in-
vestigadores a considerar estos aspectos y, ademads, llevar a cabo estudios
empiricos de tipo aplicado de disefio cuasi experimental o experimental.
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CAPITULOV

LA CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO EN
LA EDUCACION BASICA

La construccidon del conocimiento en la educacion basica es un proce-
so determinante para mejorar la calidad educativa y de aprendizaje, asi como
para fortalecer el desarrollo de competencias investigativas en los educandos.
Permite a los alumnos crecer académicamente porque no se limitan a aprender
unicamente lo dictado por el docente, sino que poseen mas probabilidades de
incrementar su conocimiento al investigador y analizar lecturas para realizar

sus propias investigaciones.

Si bien la construccidén de conocimiento se ha convertido en un proceso
indispensable en el campo educativo, las escuelas no disponen de los recur-
sos necesarios para que los estudiantes puedan investigar correctamente. Por
ejemplo, hay instituciones educativas cuyas bibliotecas estan desactualizadas,
los equipos para hacer experimentos no son suficientes (por lo que pocos estu-
diantes pueden aplicar el método cientifico y plasmar sus descubrimientos), la

metodologia de investigacion no es explicada correctamente, entre otros.

Frente a esta realidad, se esta intentando realizar cambios para mejorar
la calidad educativa y garantizar la participacion de estudiantes en investiga-
ciones y actividades practicas, de tal manera que desarrollen mas competencias
cognitivas. Asimismo, al ser participes activos en clases, los mismos alumnos
influirdn en la construccion de conocimientos, ya que podran compartir sus sa-

beres base y complementarlos con lo investigado o aprendido en el aula.

De ese modo, se promovera el aprendizaje y la formacion educativa sera
integral al no limitarse a la memorizacion de contenidos, sino a actividades,
como la investigacion, que desarrollen competencias y un pensamiento critico-
-reflexivo capaz de ayudar a formar estudiantes analiticos y competentes que

propongan soluciones a los problemas sociales.
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5.1. Una mirada panoramica a la investigacion cientifica en la
educacion basica

La investigacion cientifica en el contexto escolar constituye una estrate-
gia metodoldgica y didactica orientada a transformar las practicas pedagogicas
mediante el uso del pensamiento como herramienta pedagogica. Su objetivo
es promover el desarrollo del pensamiento critico-reflexivo en estudiantes y
docentes. En este proceso, los profesores guian a los alumnos para que no solo
desarrollen habilidades criticas, sino que también fortalezcan sus competencias
cientificas y accedan a una formacion integral (Lujan-Villegas & Londofio-
-Vasquez, 2020).

Asi también, cuando se habla de investigacion en las escuelas, se alude a
una estrategia metodologica que se implementa para procurar que en las aulas
se realicen ejercicios investigativos, propositivos y colaborativos. Por este mo-
tivo, los docentes presentan constantemente propuestas para garantizar que en
las diferentes asignaturas del colegio se apunte al desarrollo de investigaciones
y proyectos, con la finalidad de que el proceso de aprendizaje sea significativo
y se facilite el desarrollo del pensamiento critico, el trabajo en equipo y la cre-
atividad (Gallego, 2025).

Sin embargo, aunque haya propuestas y los docentes buscan fomentar la
investigacion en los centros educativos, estos carecen de infraestructura propia,
laboratorios, falta de equipos, entre otros, lo que dificulta la investigacién en
las aulas y desmotiva a los alumnos en su proposito de investigar. Esta situa-
cion debe ser revertida por el Estado, dado que la investigacion juega un papel
académico y estratégico dentro de las instituciones educativas, pues es una ac-
tividad generadora de conocimientos y necesaria para la formacion de personas

reflexivas y criticas (Corona, 2015).

Por otro lado, la metodologia de investigacidon en los centros educativos
es obsoleta, dado que, en muchos casos, los nuevos procesos que surgen no son
considerados para la elaboracion de investigaciones escolares. Actualmente,
los docentes deben enfocarse en brindar y compartir a los estudiantes las her-

ramientas necesarias para que busquen informacion, eviten el plagio y saber
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como utilizar tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial, para evi-

tar incurrir en la falta de ética durante la investigacion.

Al respecto, también es fundamental que los profesores tengan un solido
y vasto conocimiento de la metodologia de la investigacion y, principalmente,
de estrategias para transmitir dicha informacién de modo comprensible, de tal
forma que los alumnos puedan desarrollarse en cualquier campo y realizar in-
vestigaciones o estudios en areas diferentes a Ciencia y Tecnologia (Nolazco et
al., 2021).

Para que la investigacion cientifica resulte efectiva durante la educacion
basica, es recomendable iniciar la ensefianza de los métodos fundamentales
desde los primeros grados. En otras palabras, el proceso investigativo debe
comenzar en la educacion primaria, con el proposito de que, al llegar al nivel
secundario, los estudiantes cuenten con las bases necesarias para desarrollar
investigaciones de forma auténoma, en lugar de limitarse a reproducir citas
textuales. Al contrario, se espera que en dicha etapa los alumnos tengan las ca-
pacidades necesarias para elaborar ensayos, informes académicos y proyectos

de valor cientifico.

Desde ese punto de vista, es determinante que en los centros educati-
vos de educacion basica se modifique la manera en que se ensefia y realizan
las investigaciones, pues estas no deben ser consideradas solamente para el
registro de notas y calificacion, sino como una manera de lograr el desarrollo
de competencias concretas en los estudiantes (por ejemplo, del pensamiento
critico-reflexivo).

En resumen, la ensefianza actual de la metodologia de investigacion en
las escuelas queda resumida en un apéndice tedrico en vista de que los docentes
desconocen tematicas teoricas y metodoldgicas de investigacion. Por tanto, es
necesario ahondar primero en la forma de ensefiar a investigar para, posterior-
mente, proporcionar informacion detallada a los estudiantes sobre las investi-
gaciones académicas. De esa amanera, podran realizar por si mismos estudios
significativos y, a la vez, desarrollar o reforzar la indagacion y busqueda de la

informacion, el analisis critico-reflexivo, entre otras competencias (Nolazco et
al., 2021).
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b.2. Los principios éticos en la construccion del conocimiento

Los principios éticos para la construccion del conocimiento son medidas
adoptadas durante el proceso de investigacion para evitar fraudes y mantener el
principio de la verdad y la honestidad durante la realizacion y divulgacion de
los resultados de un estudio. Asi también, son definidos como criterios de deci-
sion instituidos para definir las conductas que los investigadores deben consi-
derar cuando realizan sus tranajos. Estos principios son recogidos en codigos,

pautas y declaraciones éticas (Mateus et al., 2019).

Desde la perspectiva de Reyes et al. (2020), las faltas €ticas que suelen
observarse con mayor frecuencia son la fabricacion o invencion, manipulacion,
falsificacion de imagenes o datos. El plagio es, igualmente, uno de los feno-
menos mas complejos en las investigaciones porque quiebra la credibilidad de
los autores, ademas de considerarsele una mala conducta cientifica. Se suele
incurrir en €l por la inadecuada gestion del tiempo hacia el estudio, la facilidad
y la pereza académica por parte de los autores, el deseo de obtener mejores
calificaciones, el desconocimiento de las normas bdasicas para elaborar un tra-
bajo académico, y la facilidad y la comodidad de acceso a material via Internet
(Castro-Rodriguez, 2020).

Algunas otras faltas éticas son el autoplagio (publicacion reiterada par-
cial o total), la autoria ficticia o injustificada, citas bibliograficas incorrectas
(brindar una direccion URL o DOI inexistente, informacion incorrecta y exceso
de autocitas), enviar un articulo a varias revistas a la vez, no citar la fuente de

procedencia de las figuras o tablas, entre otras practicas inadecuadas (Reyes et
al., 2020).

Reyes ef al. (2020) también senalan que cumplir los principios éticos en
la investigacion cientifica constituye una necesidad para que los investigadores
fomenten buenas practicas durante su labor. La falta de conocimiento sobre la
ética puede conllevar una insuficiente concientizacion y un tratamiento no es-

pecifico del tema entre revisores, editores y autores.

Un investigador debe caracterizarse por poner en practica diferentes va-
lores, como, por ejemplo, respeto, honestidad, responsabilidad, imparcialidad,
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transparencia e integridad, los cuales deben ser ensefiados y adquiridos durante
su formacion estudiantil para garantizar que sus investigaciones sean transpa-

rentes.

Teniendo en cuenta estos valores durante sus investigaciones, podran in-
terpretar, reconocer y aplicar la ética para el cumplimiento de normas ambien-
tales, principalmente cuando se involucran seres vivos, y respetar los derechos
de propiedad intelectual ajenos. Los requisitos €ticos a considerar deben asegu-
rar lo siguiente (Leon, 2024):

*Garantizar que los investigadores realicen sus estudios aplicando los pa-
sos del método cientifico correspondiente.

» Respetar los derechos de todas las personas que participan en la inves-
tigacion.
 Asegurar la participacion informada y voluntaria de los candidatos en

los procesos de investigacion.
* Realizar la investigacion con integridad y transparencia.

 Garantizar investigaciones independientes, es decir, lejos de conflictos

de interés.

» Velar por que la informacidn sea oportuna, los avances relevantes y los

resultados aporten a la sociedad.

» Identificar las fuentes bibliograficas y citar a los autores de los libros o

revistas que fueron utilizados.

Es preciso destacar que tales requisitos se basan en los principios gene-
rales de la ética en la investigacion: autonomia, beneficencia, no maleficencia
y justicia. La autonomia significa respetar el derecho y la libertad de cada in-
dividuo; la beneficencia consiste en buscar el bien y lograr los maximos bene-
ficios posibles mientras se reduce la posibilidad de dafios e injusticias; la no
maleficencia es evitar causar dafio a los demas, y la justicia es tratar a todos los

participantes de manera equitativa (Piscoya-Arbaiiil, 2018).

La importancia de los principios éticos radica en que son esenciales en
el ambito investigativo porque aseguran la integridad cientifica, garantizan la
responsabilidad social y protegen los derechos de los participantes. Ademas,
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guian a los investigadores y promueven la cooperacion y la transparencia en la
investigacion.

Su relevancia se acentua debido a que disminuye los casos de plagio,
dado que incide en el comportamiento del investigador al priorizar la hones-
tidad intelectual y la originalidad. Estos dos componentes son constantemente
evaluados en cualquier tipo de estudio realizado para evitar perjudicar a otros
académicos. De este modo, se espera que las investigaciones se lleven de ma-
nera responsable y respetuosa, y se reduzcan los casos de fraude académico o

aquellos que afecten a las personas en el ambito social y personal.

5.3. El enfoque critico-reflexivo en la formacion estudiantil

La formacion estudiantil es un proceso continuo que debe caracterizarse
por ser integral y buscar el desarrollo de los valores, capacidades y habilidades
de los alumnos. Asi, no solo pretende enfocarse en el conocimiento académico,
sino también en lo emocional, personal y social de los educandos, pues su fina-
lidad es prepararlos para que puedan hacer frente a los desafios de la sociedad

y brindar soluciones efectivas.

Por esa razon, es indispensable que los centros educativos dispongan de
las herramientas y las metodologias necesarias para lograr que la formacion
educativa sea integral. Con este objetivo, hay un enfoque que se ha estado fo-
mentando en los ultimos afios debido a sus efectos positivos en la educacion. Se
trata del enfoque critico-reflexivo, el cual promueve una comprension profunda
de los contenidos, la reflexion sobre las propias experiencias e ideas, y la capa-
cidad de analizar y cuestionar la informacion de modo critico, aspectos con los
cuales se fomenta el aprendizaje autdbnomo y la capacidad de tomar decisiones

informadas.

Al respecto, Muiioz et al. (2022) afirman que la aplicacion de este enfo-
que en la formacion estudiantil le permite al educando desarrollar competencias
profesionales que le sirven para tener un buen desempefio académico, construir
su propio conocimiento y realizar investigaciones que aporten a la comunidad.
Asimismo, genera habilidades de analisis para resolver problemas y cuestionar

diferentes situaciones del ambito que lo rodea.
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Considerando lo expuesto, la metodologia de ensefianza del docente
debe dejar de ser mecanica y memoristica; es decir, que el dictado de clase no
solo se centre en lograr que los alumnos aprendan de memoria los contenidos,
sino que consideren el analisis tedrico para construir su aprendizaje. La apli-
cacion de un enfoque critico-reflexivo demanda que los profesores compartan
sus conocimientos y los alumnos elaboren conceptos tomando como base sus
saberes previos. Esta necesidad se debe principalmente a que en la sociedad
moderna se busca personas que posean un pensamiento critico, reflexivo, 16-
gico, analitico, creativo y sistémico para lograr el bienestar comun (Posso et
al., 2020).

En general, el enfoque critico-reflexivo se ha convertido en un factor
determinante en el sector educativo, por lo cual es imprescindible que los do-
centes actualicen su metodologia en torno a dicho enfoque. Conjuntamente, se
requiere modificar el contenido curricular y las actividades en clases para que
los estudiantes tengan mas oportunidades de fortalecer su conocimiento de ma-
nera critica y reflexiva, a fin de que adopten posturas argumentativas validas.
Es decir, hacer una reestructuracion para que los educandos puedan explorar,
experimentar y reflexionar acerca del conocimiento que se les imparte, y reali-
zar investigaciones que aporten académica y socialmente a partir de sus propias
habilidades.
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