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Resumen

El presente articulo analiza los desafios vy
oportunidades que enfrenta la educacion
cientifica en el siglo XXI, con especial énfasis
en la enseflanza de la Fisica como espacio
de innovacion, pensamiento  critico vy
sostenibilidad. Se plantea la necesidad de
superar los modelos tradicionales centrados en
la memorizacion, promoviendo metodologias
activas de aprendizaje que integren las
habilidades del siglo XXI. Desde un enfoque
constructivista orientado a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), cuyo propdsito es
mejorar la vida de todos y proteger al planeta.
Se plantea cémo se podrian transformar
los laboratorios de Fisica en entornos de
aprendizaje dinamicos donde los estudiantes
construyan conocimiento a partir de la
experimentacion, la reflexion y el trabajo
en equipo. Asimismo, se destaca el papel
de la tecnologia como herramienta clave
para fortalecer la formacion integral, ética y
sostenible.

Palabras clave: educacion cientifica,

habilidades del siglo XXI, ensefianza de la Fisica,
sostenibilidad, metodologias activas.
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Abstract

This article analyzes the challenges and
opportunities faced by science education in
the 21st century, with a special focus on the
teaching of Physics as a space for innovation,
critical thinking, and sustainability. It highlights
the need to move beyond traditional
memorization-based models by promoting
active methodologies that integrate 21st-
century skills. From a constructivist perspective
and aligned with the Sustainable Development
Goals (SDGs), it proposes transforming
laboratoriesintodynamiclearningenvironments
where students build knowledge through
experimentation, reflection, and teamwork.
Likewise, it emphasizes the role of technology
as a key tool to strengthen comprehensive,
ethical, and sustainable education.

Keywords: science education, 21st-century
skills, physics teaching, sustainability, active
methodologies.
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Figura 1: Corresponde a los 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible aprobados y establecidos por la Organizacidn
de las Naciones Unidas. (Naciones Unidas, 2015)i, y que
actualmente se encuentran vigentes.

La educacion contemporanea enfrenta grandes
desafios al responder a las demandas de un
mundo caracterizado por la globalizacion,
digitalizacion y una acelerada produccion de
conocimiento (Guadron et al., 2025). En este
escenario, los enfoques tradicionales basados
en la memorizacion y la transmision pasiva de
informacion resultan insuficientes para formar
ciudadanos capaces de afrontar los retos del
siglo XXI. La sociedad actual exige profesionales
criticos, creativos y colaborativos, preparados
para desenvolverse en entornos complejos y
cambiantes (Bermudez et al., 2025).

En este contexto, la ensefianza de la Fisica
debe evolucionar hacia un modelo que integre
competencias, entendidas como el conjunto de
conocimientos, habilidades, actitudes y valores
esencialesparalavidayeltrabajoenlaeradigital
(UNESCO, 2020). Dentro de las competencias,

las habilidades, conocidas como las 4C —
pensamiento critico, creatividad, colaboracion
y comunicacion—, junto con la alfabetizacion
digital, son fundamentales para la formacion
de ciudadanos competentes y responsables
(UNESCO-OREALC, 2017), incorporarlas en
la practica docente mejora el aprendizaje
conceptual, y potencia la capacidad de los
estudiantes para resolver problemas reales y
participar activamente en la construccion de
soluciones sostenibles.

En este sentido, los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) son muy importantes vy
constituyen una iniciativa global impulsada
por la Agenda 2030 de las Naciones Unidas,
orientada a garantizar una vida sostenible,
pacifica, prospera y justa en la Tierra para
todos, ahora y en el futuro. A continuacion, se
presentan los ODS en la Figura 1.

Las metas interrelacionadas de los ODS buscan
superar barreras sistémicas claves para el
desarrollosostenible, tales comoladesigualdad,
los patrones de consumo insostenible, la
debilidad institucional y la degradacion del
medio ambiente que se muestran en la Figura
1. Su integracion en la educacion cientifica
representa una oportunidad para conectar
el aprendizaje con la solucion de problemas
globales, promoviendo responsabilidad social,
innovacion y sostenibilidad.

La enseflanza de la Fisica en la educacion
superior  se  encuentra  estrechamente
relacionada con los ODS, al ofrecer
herramientas conceptuales y metodoldgicas
de aprendizaje activas para comprender vy
resolver problemas globales. Desde el ODS 4,
que promueve una educacion inclusiva y de
calidad, hasta el ODS 13, orientado a la accion
por el clima, la Fisica contribuye a formar
ciudadanos criticos y responsables mediante el
analisis de fendmenos naturalesy el desarrollo
de soluciones tecnoldgicas sostenibles.
Asimismo, su integracion con el ODS 9 impulsa
la innovacion y la infraestructura mediante
proyectos experimentales que emplean
tecnologias emergentes, como simuladores
y sensores inteligentes, favoreciendo la
creatividad cientifica.
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Este articulo analiza los retos y oportunidades
que implica integrar dichas competencias
en la enseflanza de la Fisica, considerando
dimensiones pedagogicas, tecnoldgicas vy
humanas. Se argumenta que la adopcion
de metodologias ensefianza activas, el uso
de herramientas digitales y la atencion a la
diversidad son claves para transformar la
educacion cientifica en la universidad (Kolb,
1984; Freire, 1997). La pregunta central es:
¢como lograr que los estudiantes de Fisica se
conviertan en actores activos del aprendizaje y
no simples receptores de informacion?

2. DESARROLLO

2.1. Educacién cientifica y competencias
del siglo XXI

La ensefianza de la Fisica, considerada un pilar
fundamental dentro de la educacion cientifica
(Alonso, 2023), debe adaptarse a las demandas
y caracteristicas del estudiante del siglo XX,
promoviendo un aprendizaje activo y orientado
al desarrollo de habilidades criticas para
enfrentar entornos complejos y cambiantes.
Este perfil demanda que el estudiante sea
un sujeto activo (competencia transversal),
flexible y reflexivo (competencias actitudinales)
(Macedo y Montevideo, 2016), capaces de
desenvolverse en contextos cambiantes vy
complejos. Por lo cual, la educacion cientifica
ocupa un lugar privilegiado para fomentar
estas competencias, al promover colaboracion
e indagacion constante (Basulto y Gonzalez,
2021).

Es fundamental que la educacion en todas
sus areas trascienda, se adapte y combine los
enfoques tradicionales. En este contexto, la
ensefianza de la Fisica debe ir mas alla de una
simple transmision de contenidos y orientarse
hacia el desarrollo de procesos cognitivos
superiores  (Riveros, 2017). Esto implica
fomentar la metacogniciony la autorregulacion,
competencias esenciales, de manera que
cada individuo sea consciente de su propio
aprendizaje y pueda continuar formandose de
manera autonoma a lo largo de la vida (Macedo
y Montevideo, 2016).

Esta perspectiva se articula con la Agenda
2030 de la UNESCO, que resalta la importancia
de la educacion cientifica como herramienta
para el desarrollo sostenible. Tal como se
ha mencionado, la educacidon cientifica esta
estrechamente relacionada con las habilidades
del siglo XXI, indispensables para preparar
ciudadanos criticos, creativos y comprometidos
con los desafios globales.

¢Por qué son necesarias las habilidades del
siglo XXI?

Las habilidades del siglo XXI, conocidas como
las 4C (pensamiento critico, creatividad,
colaboracion y comunicacion) no son una
moda reciente; comenzaron a discutirse a
finales del siglo XX y hoy son una necesidad
ineludible para la educacion contemporanea,
debido a que los estudiantes deben generar
nuevas competencias como la colaboracion,
comunicacion, productividad, creacion de
contenidos, personalizacion del aprendizaje,
junto al desarrollo de habilidades blandas
y metacognitivas para convertir dificultades
en oportunidades, todas esenciales para
desenvolverse en un mundo dinamico vy
complejo (Scott, 2020).

Ademas, laincorporaciondeestascompetencias
permite abordar de manera transversal la
interdisciplinariedad, multidisciplinariedad
y transdisciplinariedad en los contextos
académicos y formativos, favoreciendo la
integracion de saberes y la colaboracion entre
disciplinas. Por lo cual, este enfoque resulta
indispensable para una participacion, efectiva
y sostenible en los entornos educativos,
cientificos y profesionales del siglo XXI.

2.2. Educacién cientifica y competencias
del siglo XXI

Ademas, laincorporaciondeestascompetencias
permite abordar de manera transversal la
interdisciplinariedad, multidisciplinariedad
y transdisciplinariedad en los contextos
académicos y formativos, favoreciendo la
integracion de saberes y la colaboracion entre
disciplinas. Por lo cual, este enfoque resulta
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indispensable para una participacion, efectiva
y sostenible en los entornos educativos,
cientificos y profesionales del siglo XXI.

Actualmente, en la practica docente
especialmente en asignaturas como Fisica,
se entrena a los estudiantes en procesos
complejos (Alonso, 2023), pero rara vez se
les prepara para aplicar esos conocimientos
a nuevas situaciones. Surge entonces
la pregunta: ¢Nuestros estudiantes son
pensadores criticos?, ¢Son creativos? Diversos
autores como Pérez Lopez et al. (2023), Novoa
Seminario y Sandoval Rosas (2023), y Vendrell,
Rodriguez Mantilla (2020) coinciden en que,
en la mayoria de los casos, se encuentra una
respuesta negativa. Esto ocurre porque el
aprendizaje sigue centrado en la repeticion de
procedimientos, sin promover la autonomia
intelectual ni la capacidad de aplicar lo
aprendido en contextos diversos.

La enseflanza tradicional de la Fisica, centrada
en la memorizacion de formulas, resulta
insuficiente para desarrollar competencias del
siglo XXI. Se requiere un enfoque basado en
el aprendizaje activo y experiencial, donde el
estudiante construya conocimiento mediante
la experimentacion y la reflexion (Kolb, 1984).

Mientras la tecnologia avanza a pasos
agigantados desde el uso de una carreta a los
vehiculos auténomos, las aulas permanecen
practicamente iguales. Este desfase evidencia
la urgencia de transformar la ensefanza
para que los estudiantes sean protagonistas
del aprendizaje: personas activas, criticas vy
creativas, frente a docentes que actlan como
mediadores y facilitadores del conocimiento.

Adaptar los cursos de Fisica al paradigma
cientifico contemporaneo no implica simples
ajustes, sino una transformacion sustantiva
que vincule los progresos cientificos vy
tecnoldgicos orientados a la formacion de
ciudadanos comprometidos con los desafios
globales. Ademas, esta transformacion debe
promover la integracion de la Fisica con otras
disciplinas como la Quimica y la Biologia, en
coherencia con los esfuerzos de actualizacion
que estas areas han realizado bajo la influencia

del pensamiento cientifico del siglo XXI (Alonso,
2023).

Es evidente la necesidad de incorporar
estrategias de ensefianza  innovadoras,
hibridar metodologias como el Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABPr), Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), el modelo de aula
invertida (flipped classroom) y la integracion de
tecnologias emergentes como la inteligencia
artificial, tratando de convertir al estudiante
en protagonista del aprendizaje, fomentando
la creacion de proyectos interdisciplinarios vy
el uso de herramientas digitales. Por ejemplo,
los estudiantes pueden disefiar simuladores
interactivos para analizar el movimiento de
particulas, desarrollar sensores inteligentes
con Arduino para medir variables fisicas
en tiempo real, o implementar modelos
predictivos mediante programacion en Python
para estudiar fendmenos como la propagacion
del calor o el comportamiento de circuitos
eléctricos. Asimismo, se pueden plantear
proyectos orientados a la sostenibilidad, como
prototipos de sistemas de energia renovable
0 experimentos sobre eficiencia energética,
alineados con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS).

Al mismo tiempo, los espacios de laboratorio
deben orientarse a la resolucion de problemas
reales y sostenibles, donde los estudiantes
apliqguen la ciencia para comprender su
entorno, tomar decisiones fundamentadas vy
contribuir a la construccion de una sociedad
mas equitativa y ambientalmente responsable
(Bybee, 2013).

De esta manera, la ensefianza de la Fisica se
consolida como un escenario de pensamiento
critico, innovacion y sostenibilidad, donde
el conocimiento cientifico se conecta con la
realidad y el aprendizaje se convierte en una
herramienta para la transformacion individual
y social, que se encuentran relacionados
directamente al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS), especialmente
al ODS 4: Educacion de calidad, al promover
una formacion equitativa y significativa; al
ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura,
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mediante el impulso de la creatividad cientifica
y tecnoldgica; y al ODS 13: Accion por el clima,
al fomentar la comprension de los fendomenos
naturales y la responsabilidad ambiental
(Naciones Unidas, 2015).

En este contexto, resulta estratégico vincularlos
ODS con el desarrollo de competencias clave

Tabla 1

para la educacion contemporanea, por lo cual
la enseflanza de la Fisica deberia integrar las
habilidades delsiglo XXI mediante metodologias
de aprendizaje activas, enfoques educativos
que favorezcan el aprendizaje significativo, la
interdisciplinariedad vy la alfabetizacion digital,
como se muestra en la siguiente Tabla 1.

Relacién entre habilidades del siglo XXI, aplicaciones en la ensefianza de la Fisica, metodologias y enfoques educativos.

Habilidad del siglo Aplicacién en fisica

Metodologias Enfoques educativos

XXl recomendadas innovadores
. o Constructivismo,
. o Resolucién de problemas Aprendizaje Basado en L
Pensamiento critico . e Aprendizaje
complejos; analisis de datos Problemas (ABP) o
significativo

Disefio de experimentos

Creatividad .
innovadores

Aprendizaje por Proyectos, | STEAM, Educacion
Design Thinking para la innovacion

Trabajo en equipo en
laboratorios y proyectos
interdisciplinarios

Colaboracion

Aprendizaje cooperativo,

; , Enfoque sociocultural
Laboratorios colaborativos

Presentacion oral y escrita de

Comunicacién L
resultados cientificos

Aprendizaje dialdgico,
Comunidades de
practica

Exposiciones, Peer Review,
Gamificacion

Uso de simuladores, sensores
Alfabetizacion digital | y programacion (Python,

Laboratorios virtuales,
Flipped Classroom

Educacion digital,
Blended Learning

Arduino, IA)
Responsabilidad Aplicacion de la Fisica en Aprendizaje Servicio, ,,
) . . Educacion para el
socialy soluciones alineadas con los Proyectos _
- . o desarrollo sostenible
sostenibilidad ODS interdisciplinarios

Otro reto para los docentes es la evaluacion
cualitativa que constituye un componente
esencial para valorar procesos de aprendizaje
mas alla de la simple medicion de resultados
numéricos. A diferencia de los enfoques
tradicionales centrados en pruebas
estandarizadas vy calificaciones cuantitativas,
la evaluacion cualitativa permite analizar
dimensiones vinculadas con las competencias
del siglo XXI.

2.3. Innovacién tecnolégica en el
laboratorio alineada con los ODS

El laboratorio de Fisica constituye un espacio
privilegiado para integrar la ciencia, la
tecnologia y la experimentacion, favoreciendo
el aprendizaje activo y la comprension de los
fendmenos naturales. La incorporacion de
herramientas digitales como simuladores
interactivos, sensores inteligentes, plataformas

de adquisicion de datos vy lenguajes de
programacion cientifica (por ejemplo, 1A, Python
0 Arduino) permite realizar mediciones mas
precisas, representar fendmenos complejos
y analizar datos en tiempo real (Cabrera y
Sanchez, 2018).

Ademas, la tecnologia favorece el desarrollo
de competencias digitales, analiticas vy
colaborativas, alineadas con las demandas
del siglo XXI'y con los principios del ODS 4
(Educacion de calidad) y el ODS 9 (Industria,
innovacion e infraestructura), al fomentar la
creatividad cientifica y la apropiacion critica del
conocimiento (Naciones Unidas, 2015).

Asimismo, la integracion tecnoldgica impulsa
un modelo de laboratorio sostenible, donde
se pueden aprovechar recursos virtuales vy
simulaciones para reducir el consumo de
materialesyenergia, contribuyendoasialODS 12
(Produccion y consumo responsables). De este
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modo, la innovacion tecnoldgica moderniza la
ensefianza de la Fisica y potencia su dimension
pedagogica, ética y ambiental, fortaleciendo la
formacion integral del estudiante.

2.4. Dimension humana y habilidades
blandas en el laboratorio

La enseflanza de la Fisica y especialmente
los espacios de experimentacion deben
fortalecer las habilidades blandas que
permitan a los estudiantes desenvolverse
con éxito en entornos académicos, cientificos
y profesionales, las mismas que deben ser
entendidas como aquellas  capacidades
socioemocionales 'y comunicativas  que
permiten interactuar, colaborar y liderar de
manera efectiva en contextos académicos vy
profesionales (Zambrano-Chamba et al.,, 2023).

Los laboratorios son lugares propicios
para desarrollar de forma natural estas
habilidades. Los estudiantes deben trabajar
en equipo para disefiar experimentos, repartir
responsabilidades, interpretar resultados vy
argumentar conclusiones de manera colectiva.
Este proceso fomenta la escucha activa, la
tolerancia frente a distintas perspectivas y la
capacidad de adaptacion ante la incertidumbre
experimental, elementos esenciales tanto para
la ciencia como para la vida profesional.

La comunicacion asertiva, la empatia, la
adaptabilidad y el trabajo en equipo son
pilares para la colaboracion interdisciplinaria y
la construccion de soluciones sostenibles a los
desafios contemporaneos.

Desde la perspectiva sociocultural de Viygotsky
(1978), el aprendizaje se produce a través de
la interaccion social y el dialogo, por lo que
estas habilidades resultan esenciales para el
desarrollo cognitivo y la construccion colectiva
del conocimiento. En el contexto del laboratorio
de Fisica, fomentarlas permite que los
estudiantes aprendan a escuchar, argumentar,
consensuar y reflexionar sobre sus propios
procesos de pensamiento, fortaleciendo asi la
autonomiay la responsabilidad compartida.

Ademas, el desarrollo de estas habilidades
contribuye directamente al ODS 4 (Educacion
de calidad) y al ODS 17 (Alianzas para lograr
los objetivos), al promover una formacion
integral que combine conocimientos cientificos
con valores humanos, orientada hacia la
cooperacion, la sostenibilidad y el compromiso
social (Naciones Unidas, 2015).

2.5, Competencias
sostenibilidad

digitales y

En la actualidad, las competencias digitales —
entendidas como el conjunto de conocimientos,
habilidades y actitudes necesarias para utilizar
de manera critica y ética las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en el ambito
personal como en el profesional (UNESCO,
2020). —, junto con la sostenibilidad,
constituyen pilares esenciales parala educacion
cientifica contemporanea. Integrar ambas
dimensiones en la ensefianza de la Fisica
permitiria desarrollar una conciencia ambiental
y fortalecer la alfabetizacion digital, preparando
a los estudiantes para enfrentar los retos del
siglo XXI.

Tanto las competencias digitales como
la sostenibilidad se pueden considerar
transversales y constituyen pilares esenciales
para la educacion cientifica contemporanea.
Integrar  practicas  sostenibles en los
laboratorios, junto con el uso responsable de
tecnologias digitales, contribuye a desarrollar
unaconcienciaambientaly una ética profesional
solida (UNESCO, 2020).

3. CONCLUSION

Se considera que la integracion de las
habilidades del siglo XXI en la ensefianza de la
Fisica esuna necesidad urgente pararesponder
a los retos de la sociedad actual.

La Fisica, mas alla de ser una disciplina que
explica fendmenos naturales, debe convertirse
en un espacio para desarrollar pensamiento
critico, creatividad y responsabilidad social.
Aunque los laboratorios son escenarios
privilegiados para este cambio, el verdadero
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desafio se centra en transformar la mentalidad
docente: pasar de ser transmisores de
informacion a facilitadores del aprendizaje
activo y significativo, como mencionan Riveros
(2017)y Zambrano-Chamba et al (2023).

Ademas, es importante la integracion de
tecnologias emergentes y metodologias activas
que, en consonancia con los ODS, promuevan
una educacion inclusiva, equitativa y orientada
alainnovacion (Naciones Unidas, 2015; Cabrera
& Sanchez, 2018).

La educacion cientifica debe orientarse hacia
la sostenibilidad y la innovacion tecnoldgica,
sin perder de vista la dimension humana. Solo
asi se lograra formar profesionales capaces
de aplicar el conocimiento para resolver
problemas reales y contribuir a un futuro mas
equitativo y sostenible.

Reflexidn

Estimados lectores, ;Estamos preparados para
transformar la educacion cientifica y construir
un futuro sostenible?, El cambio comienza
en el aula, y la Fisica puede ser el motor de
esa transformacion. La pregunta no es si
debemos hacerlo, sino cuando empezamos.
Cada experimento, cada proyecto y cada
interaccion en el laboratorio representa una
oportunidad para formar lideres cientificos
que comprendan las leyes del universo y las
empleen responsablemente para impulsar
mejoras en la vida y garantizar un futuro
sostenible.

La Fisica no solo explica el universo, también
nos reta a transformarlo. ;Estamos listo para
descubrir como convertir el conocimiento en
accion?
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