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Hoy dia existe acuerdo sobre la importancia que el pensamiento critico tiene para los ciudadanos
y sobre su consideracién como una de las grandes finalidades de la educacién cientifica. No
obstante, su desarrollo no estd muy presente en la practica educativa. Este articulo pretende
aportar un granito de arena para ayudar a su transferencia a la practica, delimitando, en primer
lugar y como hipdtesis de trabajo, un esquema de referencia que pueda ser Uutil en la ensefianza
de las ciencias y que recoge las dimensiones mas relevantes planteadas en la literatura. A
continuacién se presentan tres ejemplos de estrategias didacticas que se han utilizado en Ila
Educacion Secundaria y que permiten abordar las dimensiones del pensamiento critico en el
tratamiento de problemas de la vida diaria relacionadas con la salud. Estos ejemplos se centran
en el analisis de anuncios publicitarios, en la calidad de las fuentes de informacion en Internet y
en la utilizacion de los juegos de rol.
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Teaching strategies for the development of critical thinking in the
teaching of science

Nowadays, there is an agreement on the importance that critical thinking has for citizens and
about their consideration as one of the major purposes of scientific education. However, their
development still plays a relatively minor role in educational practice. This paper intends to
contribute a drop in the ocean to help its transfer to the practice, delimiting, as a working
hypothesis, a reference scheme that can be useful for its development in science teaching and
including the most relevant dimensions presented in the body of literature. Hereafter, three
examples of teaching strategies which have been used in secondary education are presented.
These strategies address the dimensions of critical thinking in the treatment of problems of daily
life related to health. These examples focus on the analysis of advertisements, the quality of
information sources on the Internet and the use of role-plays.
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Introduccién

Hoy dia existe un acuerdo unanime sobre la importancia que el pensamiento critico (PC)
tiene para los ciudadanos (Blanco, Espafia, Gonzalez y Franco-Mariscal, 2015) y sobre su
consideracion como una de las grandes finalidades de la educacidn cientifica (Osborne,
2014). Su desarrollo esta recogido en los curriculos actuales en Espafia como uno de los
objetivos de la Educacion Secundaria (MECD, 2015a) y constituye un aspecto importante
de las competencias bdsicas en ciencia y tecnologia, en la medida en que éstas
“capacitan a ciudadanos responsables y respetuosos que desarrollan juicios criticos
sobre los hechos cientificos y tecnoldgicos” (MECD, 2015b, p.6994).

No obstante, el desarrollo del PC no esta muy presente en la practica educativa debido a
varias razones, entre ellas la complejidad del propio concepto (Bailin, 2002) vy la
dificultad para concretarlo de tal forma que pueda servir de referencia en la préctica
docente. A esto hay que unir una extendida vision dogmatica de la ciencia, ensefiada
como un conjunto de hechos que se consideran incuestionables (Osborne, 2014). Los
profesores sefialan también otras dificultades relacionadas con los contextos escolares
(exceso de trabajo, elevada ratio escolar, etc.), mala utilizacién de las TIC por parte de
los estudiantes y falta de formacion y recursos (Solbes y Torres, 2013).

Con la finalidad de contribuir a la difusidn de recursos que puedan ser de utilidad en las
clases de ciencias, este articulo presenta y analiza tres estrategias didacticas que se han
llevado a la préctica con estudiantes de Educacidon Secundaria y Bachillerato en el seno
del tratamiento de problemas y/o situaciones de la vida diaria relacionados con la salud.
Para ello, en primer lugar se presenta un esquema que puede servir de referencia para
el desarrollo del PC.

Un esquema de referencia para el desarrollo del pensamiento critico

El PC estd siendo objeto de gran atencidon en la didactica de las ciencias y ya se dispone
de un buen nimero de trabajos que plantean cdmo entenderlo en la ensefianza de las
ciencias o que proponen temas y actividades concretas para su utilizacion en clase
(Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins, 2010; Jiménez-Aleixandre, 2010; Oliveras, Marquez y
Sanmarti, 2013; Torres y Solbes, 2016). Partiendo de la caracterizacién que hacen Solbes
y Torres (2012) de las competencias que se requieren para el desarrollo del PC en el
ambito de las cuestiones sociocientificas, se ha identificado un conjunto de ocho
dimensiones que se propone de forma tentativa como un esquema de referencia para
su desarrollo en la ensefianza de las ciencias desde una perspectiva mas general (Tabla
1).
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Tabla 1. Dimensiones del pensamiento critico (adaptado de Solbes y Torres, 2012)

Dimensién (D)

Descripcion

Concebir la ciencia como actividad humana con multiples relaciones

la informacion

D1 | Visién de la ciencia , . .
con la tecnologia, la sociedad y el ambiente.
L Estar informado de los temas que se abordan, no limitarse a
D2 Conocimientos . . .
discursos dominantes y conocer posturas alternativas.
D3 Andlisis critico de Evaluar la credibilidad de las fuentes de informacion, teniendo en

cuenta los intereses subyacentes.

Tratamiento de los

Abordar los problemas de forma integral, en su complejidad,

D4 roblemas teniendo en cuenta las dimensiones cientificas, técnicas, éticas,
P culturales, filosdéficas, sociales, ambientales, econdmicas, etc.

Crear argumentaciones sdélidas y cuestionar la validez de los
argumentos, rechazando conclusiones no basadas en pruebas, y
detectando falacias argumentativas.

D5 | Argumentacidn

D6 Autonomia Desarrollar una opinion independiente, adquiriendo la facultad de
personal reflexionar sobre la sociedad y participar en ella.

D7 Toma de Hacer elecciones racionales vy juicios fundamentados como
decisiones elementos de las decisiones que emplean para resolver problemas.

Comunicar decisiones usando un lenguaje apropiado, de acuerdo

D8 | Comunicacién . .
con el contexto y las metas o intenciones.

El desarrollo del PC estaria relacionado con el progreso en cada una de las dimensiones
anteriores y, sobre todo, con la integracién de las mismas. Su desarrollo puede
fomentarse trabajando individualmente cada una de las ocho dimensiones, pero siendo
necesario incluir también problemas en los que se abordan todas ellas de forma
integrada.

Ejemplos de estrategias didacticas

Aunque el PC puede desarrollarse mediante el tratamiento de cualquier tipo de
problema (Bailin, 2002), existe bastante acuerdo en la relevancia de los relativos a
situaciones de la vida diaria en las que la ciencia y la tecnologia juega un papel
importante, especialmente sobre los que existen controversias (Torres y Solbes, 2016) y
en los que los ciudadanos necesitan tomar decisiones que les afectan personal y
socialmente.

En este sentido, se presentan tres estrategias didacticas elaboradas con la finalidad de
ayudar a los estudiantes a desarrollar competencias cientificas, que se incluyen dentro
de un mismo contexto amplio, el de la salud, al que los curriculos de secundaria (MECD,
2015a), asi como PISA (Franco-Mariscal, Blanco y Espafia, 2017), conceden un papel
importante. Para la presentacién de cada una de ellas, se comienza analizando su
importancia, mostrando a continuacién sus caracteristicas mas destacadas y algunas
orientaciones sobre como utilizarla en las clases de ciencias. Se finaliza analizando su
contribucion a las dimensiones de PC (tabla 1).

Analisis de anuncios publicitarios

Los anuncios publicitarios exponen a un buen nimero de personas en el mundo a una
gran cantidad de informacidn cientifica (Ezquerra y Fernandez, 2014) sin que, en muchos
casos, sean conscientes de ello. Este hecho, junto con el gran poder de persuasién que
tienen, los convierten en un medio potentisimo para influir en las ideas e imagenes de la
ciudadania sobre la ciencia (McSharry y Jones, 2002). Desde la educacion cientifica es
necesario abordar explicitamente la ciencia que aparece en la publicidad, con Ia
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finalidad de que nuestro alumnado esté preparado para comprenderla adecuadamente
y desarrolle un PC en el andlisis de mensajes informativos y publicitarios (Belova, Chang
y Elkins, 2015).

Una de las posibles estrategias consiste en visualizar un anuncio publicitario en clase, en
el que la ciencia esté presente (explicita o implicitamente), y llevar a cabo un debate en
torno a una serie de preguntas, a partir del que pueden surgir diferentes tareas en
funcién de las respuestas de los estudiantes. En un trabajo anterior sobre el analisis de
un anuncio publicitario de un conocido alimento probidtico (Giréon, Lupion y Blanco,
2015) se utilizaron las siguientes preguntas:

1. ¢Qué quiere vender? ¢Cudl es el objetivo del publicista?

2. éPor qué es bueno para el consumidor lo que quiere vender?
3. éEn qué se basan para justificarlo?
4

Si queremos indagar para saber si es cierto lo que dice el anuncio, écomo lo
hariamos?

Se trata de que los estudiantes sean capaces de identificar la ciencia que esta presente
en el anuncio y valorar cdmo esta siendo utilizada. Para ayudar a los estudiantes en
estas tareas, ademdas de las orientaciones y explicaciones del profesor se utilizé el
Cddigo de Conducta Publicitaria (AUTOCONTROL, 2011). Las preguntas anteriores
guardan una relacidn directa con determinados articulos del codigo relativos al uso de la
ciencia en los espacios publicitarios. Asi, por ejemplo, el uso en la publicidad de “Datos
técnicos” (art. 17) tiene relacion con las preguntas 2 y 3. Otros aspectos importantes del
citado cddigo relacionados con la ciencia son los relativos a las “Garantias” (art. 15),
“Ensayos comparativos” (art. 18) y “Testimonios” (art. 19).

Desde la perspectiva del desarrollo del PC, esta actividad incide principalmente en el
andlisis critico de la informacién (dimensién 2; D2), ya que los estudiantes tienen que
evaluar la credibilidad de las fuentes de informacién que se citan en el anuncio,
teniendo en cuenta los intereses subyacentes. También se trabaja de forma relevante la
argumentacion (D5) en la medida en que tienen que cuestionar la validez de los
argumentos, valorando si las conclusiones que se presentan en el anuncio estdn o no
basadas en pruebas y detectando, en su caso, falacias argumentativas. La cuestién 4
plantea a los estudiantes la necesidad de estar informado de los temas que se abordan,
no limitarse a discursos dominantes y conocer posturas alternativas (D2).

Otras dimensiones del PC pueden también ser abordadas a partir del analisis de
anuncios publicitarios. Asi, pueden ayudar a los estudiantes a concebir la ciencia como
actividad humana con multiples relaciones, en este caso con el marketing y la publicidad
(D1). Solicitar a los estudiantes que tomen una decision justificada sobre la conveniencia
o no de comprar el producto publicitado les proporciona una oportunidad de hacer
elecciones racionales y juicios fundamentados como elementos de las decisiones que
emplean para resolver problemas (D7) y de comunicar decisiones usando un lenguaje
apropiado, de acuerdo con el contexto y las metas o intenciones (D8).

Tratamiento de la informacidn en Internet

La gestidon de la informacion, el tratamiento que se le da a la misma y la evaluacién de
sus fuentes se consideran hoy dia aspectos importantes de la competencia cientifica y
de la digital. Por ello, es fundamental dotar al alumnado de herramientas y estrategias
que le permitan dar una respuesta a una pregunta cientifica, haciendo uso de
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informacidn proveniente de distintas fuentes. Hoy dia Internet se ha convertido en la
fuente de informacién cientifica que los ciudadanos citan en primer lugar (FECYT, 2014)
y el problema ahora, dada la ingente cantidad de informacidn que contiene, es saber
identificar la que es de calidad y relevante para su utilizacién en la resolucién de un
problema concreto.

Con estos objetivos, en una unidad didactica sobre salud e higiene bucodental (Blanco,
Franco-Mariscal y Espana, 2016) se planted al alumnado indagar en la influencia de
algunas drogas en la aparicién de la caries, teniendo en cuenta la preocupacién
manifestada por ellos sobre esta cuestiéon. Los alumnos debian dar respuesta a la
pregunta ¢influye el consumo de tabaco, alcohol o drogas en la caries bucal?
argumentando a favor o en contra, aplicando los conocimientos cientificos estudiados y
siendo capaces de discriminar la fiabilidad de la informacién disponible en la web sobre
el tema (Franco-Mariscal, Espafia y Blanco, 2013). El trabajo debia realizarse por parejas,
en un plazo de dos semanas, y presentarse como informe escrito y exposicién oral en
clase. Para llevarlo a cabo, debian elegir una droga (tabaco, alcohol u otra) y consultar,
al menos, tres fuentes distintas de Internet, indicando para cada una de ellas los
responsables de la web, el grado de fiabilidad que le concedian y la justificacidon de su
eleccién. Asimismo debian realizar un breve resumen de cada una de las fuentes en un
maximo de 10 lineas, indicar las coincidencias y diferencias de las tres fuentes y dar una
respuesta razonada y argumentada a la pregunta. Para la exposicion oral (figura 1) se
podia usar una presentacién con un maximo de 10 diapositivas apoyadas en datos e
imagenes para explicar sus argumentos. Para dotar al alumnado de algunos criterios con
los que evaluar la calidad y fiabilidad de las informaciones de Internet, los estudiantes
analizaron con el profesor un articulo cientifico sobre este tema (Fornas, 2003).

¢Influye el tabaco en la picadura de
dientes?

Figura 1. Estudiantes realizando la exposicidn oral del trabajo realizado sobre la influencia del
tabaco en la caries dental

Desde el punto de vista del desarrollo del PC esta actividad incide en seis de las
dimensiones planteadas. Los estudiantes trabajan el andlisis critico de la informacion
(D3) al evaluar la credibilidad de las fuentes de informacidn con los criterios facilitados.
Por otro lado, abordan el problema de drogas y salud de forma integral (D4) al incluir en
su analisis dimensiones de naturaleza cientifica, ética o social. Por otra parte, las
argumentaciones a favor o en contra de la pregunta les llevan a analizar la validez de
sus conclusiones y de las pruebas en que se basan (D5). Se pretende asimismo que los
alumnos desarrollen una opinién independiente y que, a su vez, sean capaces de
reflexionar sobre los habitos inapropiados de drogas en la sociedad (D6). Del mismo
modo, al establecer las conclusiones tienen que ofrecer su eleccidn y toma de decisiones
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ante el problema con juicios argumentados (D7). La exposicidn publica del trabajo ante
sus companferos permite desarrollar sus capacidades de comunicacion (D8), donde
también tienen que utilizar un lenguaje cientifico apropiado y dar a conocer el problema
a la sociedad.

Juegos de rol

Las actividades de juego de rol presentan multiples ventajas educativas y permiten
poner el acento en aspectos procedimentales y actitudinales. A pesar de ello, suelen ser
muy poco utilizadas en la ensefianza de las ciencias (McSharry y Jones, 2000). Para
desarrollar juegos de rol es necesario partir de un problema inicial que debe ser de
actualidad, controvertido, no debe estar resuelto y sobre el que hay informacidn
disponible y asequible. Los problemas sociocientificos se ajustan muy bien a estas
caracteristicas, permitiendo tratar ademas de cuestiones cientificas, aspectos éticos,
morales, econémicos, sociales, etc. Son problemas que surgen y estdn relacionados con
la ciencia pero que a su vez tienen una compleja relacién con la sociedad (Moreno y
Jiménez-Liso, 2011).

En un trabajo anterior (Espafia, Prieto y Gonzalez, 2004) se planted el juego de rol "juicio
a los alimentos transgénicos" como una actividad dentro de una unidad didactica sobre
los alimentos y la alimentacion, para estudiantes de 14-15 afos. La actividad se
desarrolla en tres fases. 1) Fase previa: comprende todos los pasos anteriores a la
simulacidn del juicio, incluyendo la informacidon que facilita el profesor sobre los
alimentos transgénicos, las caracteristicas y reglas del juego y el reparto de cada uno de
los roles que se van a representar. A continuacién, los alumnos deberan desarrollar el
rol que les ha correspondido a partir de las tarjetas que les facilita el profesor, buscando
la informacidn correspondiente. 2) Desarrollo del juego: durante una sesion de clase se
realiza la escenificacion del juicio. 3) Conclusidn: para cerrar la actividad, después del
veredicto del jurado, el profesor extrae unas conclusiones de lo tratado. Cada alumno
elabora un informe basado en la informacion recibida, la que ha trabajado durante la
actividad y las conclusiones personales.

Desde el punto de vista del PC esta actividad proporciona oportunidades para el
desarrollo de las ocho dimensiones planteadas. Aborda de forma integral (D4) el
problema de la producciéon y consumo de alimentos transgénicos, ya que en él influyen
ademas de cuestiones cientificas, aspectos éticos, morales, econémicos, sociales, etc. En
este juego también se pone de manifiesto el papel de la ciencia como actividad humana
con multiples relaciones con la biotecnologia, relacionadas con la modificacién genética
y sus repercusiones sociales y ambientales (D1). Un aspecto fundamental de estas
actividades es que requieren para su desarrollo el didlogo entre los participantes,
llevando asi la oralidad al aula (Simonneaux, 2000), tanto durante la preparacion del
juego como en la escenificaciéon (D8). En la preparacion de los roles es fundamental la
busqueda y seleccién de informacién, evaluando la credibilidad de las fuentes de
informacidn y teniendo en cuenta los intereses relacionados tanto con la postura que se
defiende como con la contraria (D3). Los alumnos/as se ven en la situacién de identificar
los criterios y las posiciones que apoyan tanto su papel como el de los demas, lo que
facilita la manifestacién de posturas diversas (D2).

Tanto en la preparacion de los roles como en las intervenciones durante la
escenificacién y las conclusiones finales de la defensa y de la acusacidn, cobra un papel
importante la argumentacién (D5), relacionando explicaciones y pruebas para crear
argumentaciones soélidas a favor o en contra de los alimentos transgénicos y cuestionar
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la validez de los argumentos propios o de los demads, rechazando conclusiones no
basadas en pruebas y detectando falacias argumentativas. La realizacidn de actividades
de discusion en clase, como el juego de rol, ayuda a los cambios de opinién en el
alumnado (Simonneaux, 2000), lo cual lleva a pensar que expresar nuestros puntos de
vista u otros contrarios, contribuye a precisar nuestras ideas sobre un problema dado y
a desarrollar una opinién independiente, adquiriendo la facultad de reflexionar sobre la
sociedad y participar en ella (D6). Se puede resaltar el papel de los juegos de rol al
ayudar a identificar los criterios y la informacién con los que sustentan sus puntos de
vista los estudiantes (Simonneaux, 2000). La toma de decisiones (D7) se plantea en
diferentes momentos del juego, pero, especificamente, los alumnos que forman parte
del jurado, al emitir el veredicto, deben tomar una decisién fundamentada, en este caso
sobre la “inocencia o culpabilidad” de los alimentos transgénicos.

Consideraciones finales

El desarrollo del PC es considerado hoy dia una de las grandes finalidades de la
educacion cientifica dirigida a la formacién de ciudadanos responsables. No obstante,
diversos factores influyen en que su practica no esté muy extendida. Este articulo
pretende aportar un granito de arena para ayudar a su transferencia a la practica. En
primer lugar, se ha delimitado, como hipédtesis de trabajo, un esquema de referencia
que pueda ser Util para su desarrollo en la ensefianza de las ciencias y que recoge las
dimensiones mas relevantes planteadas en la literatura. En segundo lugar, se han
presentado tres ejemplos de estrategias didacticas en el contexto del tratamiento de
problemas vy situaciones de la vida diaria relacionadas con la salud, analizando su
contribucion a las diferentes dimensiones consideradas.
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