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RESUMEN:

Vivimos en un mundo hiperconectado marcado por la desafiante “era de la posverdad”. En este contexto urge ayudar a los
jovenes a desarrollar estrategias de pensamiento critico y para ello se requiere instruccidn, practica y tiempo. La actividad cientifica
escolar ofrece un escenario perfecto para promoverlo. Tras el andlisis del concepto de pensamiento critico, poniendo el foco en
su ensefianza en el aula de ciencias, en este articulo se presentan dos herramientas para el disefio de actividades que pongan el
foco en el desarrollo del pensamiento critico en el aula de ciencias: el MOPC (Mapa Operativo del Pensamiento Critico) y el
EDAPC (Esquema de Disenio de Actividades de Pensamiento Critico). A continuacién, se muestra cémo se aplicaron dichas
herramientas al disefio de una actividad, a modo de ejemplo, y se presentan los resultados obtenidos tras su implementacién.
Finalmente, se plantean algunas observacionesy consideraciones generales con relacion a las herramientas presentada y al desarrollo
del pensamiento critico a lo largo de la escolaridad.

PALABRAS CLAVE: Pensamiento critico, educacidn cientifica, educacién secundaria obligatoria, actividades de ensenanza-
aprendizaje, herramientas de disefio.

ABSTRACT:

We live in a hyper-connected world marked by the challenging “post-truth era”. In this context, there is an urgent need to help
young people develop critical thinking strategies and this requires instruction, practice and time. The school scientific activity
offers a perfect setting to promote it. After analyzing the concept of critical thinking, focusing on its teaching in the science
classroom, this article presents two tools made for the design of activities that focus on the development of critical thinking in the
science classroom: MOPC (Critical Thinking Operational Map) and EDAPC (Scheme for the Design of Critical Thinking Activities).
Next, it is shown how these tools were applied to the design of an activity, as an example, and the results obtained after their
implementation are presented. Finally, some observations and general considerations are made in relation to the tools presented
and the development of critical thinking throughout schooling.

KEYWORDS: Ciritical thinking, science education, compulsory secondary education, teaching-learning activities, design tools.
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INTRODUCCION

El desarrollo del pensamiento critico se encuentra en la base de la formacién de ciudadanos capaces de hacer
frente a situaciones sociales muy diversas de forma libre, racional y democrética (Lipman, 2016). Vivimos
ante la desafiante “era de la posverdad”, en la que el bombardeo de informacién producto de situaciones
tan globales como la pandemia de COVID-19 o la crisis ambiental, retan nuestro desempefo epistémico a
ser capaces de discernir de manera informada, reflexiva y critica (Couso y Puig, 2021). En este contexto, la
escuela debe poner el foco en el pensamiento critico para dotar al alumnado de herramientas y estrategias
con las que afrontar una vida cotidiana de complejidad creciente. El desarrollo de la competencia cientifica,
la cual requiere de altas dosis de pensamiento critico, es clave para lograr hacer frente a esta constante
desinformacion a la que estamos sometidos.

En un mundo hiperconectado, urge ayudar a los jovenes a desarrollar herramientas de pensamiento para,
por ejemplo, distinguir opiniones de hechos o detectar informaciones sesgadas o falsas. Con relacién a estas
habilidades, los resultados de PISA 2018 mostraron una correlacién directa entre el porcentaje de alumnado
que tuvo la oportunidad de desarrollar estas habilidades a lo largo de su escolarizacién y la proporcién de
alumnos que realmente fueron capaces de distinguir entre hechos y opiniones (Sudrez-Alvarez, 2021). De
estas observaciones se desprende la necesidad de desarrollar estrategias para trabajar el pensamiento critico en
el aula. Sin embargo, estudios empiricos muestran como el alumnado presenta dificultades para desarrollar
habilidades de pensamiento critico tales como el andlisis o la argumentacién (Oliveras ez al., 2011). El
profesorado, por su parte, admite la importancia de trabajar el pensamiento critico en el aula, pero en cambio
reconoce que dificilmente desarrolla actividades que lo promuevan. Esto es atribuido al exceso de carga de
trabajo, la mala utilizacién de las TIC, a las condiciones sociales del alumnado o ala falta de formacién (Solbes
y Torres, 2013), precisando de las competencias necesarias para disefiar e implementar estas actividades
(Domenech-Casal ez al., 2015). En el caso de la ensefianza de la ciencia, Solbes y Torres (2013) apuntan que
hay atin una tendencia hacia una ensefianza instrumentalista, descontextualizada, formulista y transmisora
de verdades absolutas, a contracorriente de la naturaleza del pensamiento critico. En consecuencia, hay
una necesidad de disponer de estudios empiricos que determinen estrategias efectivas de desarrollo del
pensamiento critico en el alumnado (Puiger 4/, 2017) asi como una adecuada formacién en la que los docentes
logren apoderarse de estas estrategias e implementarlas en sus aulas.

Las anteriores dificultades ponen de manifiesto que el ser humano no es critico por naturaleza y, en
consecuencia, Unicamente puede lograrlo mediante la prictica (Van Gelder, 2005). Nuestra propuesta
parte de la premisa de que el desarrollo de competencias de pensamiento critico en el alumnado requiere
instruccién, practica y tiempo. Coincidimos con Van Gelder (2005) en que el conjunto de oportunidades
de desarrollo del pensamiento critico que ofrecemos al alumnado a lo largo de su escolarizacién, de forma
constante y transversal, es lo que logrard que los estudiantes mejoren en esta dimensién del pensamiento.

En respuesta a las dificultades y premisas presentadas, y con el fin de disponer de estrategias para fomentar
el pensamiento critico en el aula de ciencias, surgié la necesidad de elaborar herramientas que puedan
facilitar al docente el diseno de actividades con este fin. Para ello, se trabaj6 en el desarrollo de un marco
operativo de pensamiento critico que definiera los principales elementos que lo integran y que pueden
trabajarse en el aula. A partir de dicho marco, se elaboré una secuencia util para el disefio de actividades que
fomentaran el pensamiento critico. Ambos objetivos resultaron en dos herramientas, el Mapa Operativo de
Pensamiento Critico MOPC) y el Esquema de Diserio de Actividades de Pensamiento Critico (EDAPC), las
cuales se presentan en detalle a continuacién. Con este articulo queremos aportar una herramienta util para
el profesorado de cienciasy, por extensién, de otras materias, interesado en incorporar el pensamiento critico
en sus aulas.
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(QUE ENTENDEMOS POR PENSAMIENTO CRITICO?

El pensamiento critico tiene un amplio legado histérico, desde la dialéctica socritica hasta los esfuerzos
actuales para operativizarlo en el mundo educativo. Atin hoy existen diferentes perspectivas de aquello que
entendemos por pensamiento critico y qué acciones logran promoverlo en los estudiantes (Moreno, 2021).

En un esfuerzo por consensuar un signiﬁcado comun para el pensamiento critico, la Asociaciéon Americana
de Filosofia reuni6 en 1990 un comité de expertos, los cuales caracterizaron dos componentes necesarios
en un pensador critico: las habilidades cognitivas y las disposiciones afectivas (Facione, 1990). Con relacién
a las primeras, establecieron un listado de seis habilidades: interpretar, analizar, evaluar, inferir, explicar y
autorregular. Sin embargo, los expertos discreparon sobre si las disposiciones (p.¢j. a voluntad para replantear
los propios puntos de vista o la persistencia frente a las dificultades) forman parte del significado de pensamiento
critico o son atributos de un pensador que favorecen el acto de pensar criticamente. En cualquier caso, ya el
informe de la APA apuntaba que las disposiciones ofrecen un aspecto personal y de valores civicos al pensador
critico. Esta caracterizacién dual del pensamiento ha tomado relevo en pensadores posteriores (Ennis, 1996;
Halpern, 1998; Paul y Elder, 2001). Pese a que la dimensién disposicional es aun en ellos controvertida,
estarfamos de acuerdo con Facione y Facione (1992) en que esta se trata de un conjunto variado de aptitudes
y actitudes que predisponen a pensar de forma critica. Desde una perspectiva atributiva, los autores reflejan
las disposiciones en diversas caracteristicas de un pensador critico (adaptacién): curioso, confiado en la razén,
buscador de la verdad, humilde intelectualmente, analitico-sistemdtico y sensato.

A las anteriores caracteristicas del individuo pensante, se les deben anadir todas aquellas que le permitan
alejarse de las creencias convencionales y abordar los problemas desde una perspectiva creativa (Lipman,
2016). La creatividad mantiene un estrecho vinculo con las disposiciones de pensamiento critico y permite
que este se convierta en un pensamiento productivo. Por dltimo, el pensamiento critico no es puramente
racional, ya que no esta desvinculado del sistema de valores de cada individuo (Izquierdo y Aliberas, 2021).
En cambio, es sensible al contexto; valora aquello que es importante y empatiza con otros puntos de vista
(Lipman, 2016). Juntamente con los valores, las emociones juegan un papel clave en la emisién de juicios
y la toma de decisiones (Uluginar y Ar1, 2019). Finalmente, habilidades, disposiciones y valores permiten
desarrollar la dimensién metacognitiva del pensador critico, que incluye el conocimiento sobre el propio
conocimiento, la regulacién, el control y la organizacién de estrategias y habilidades metacognitivas (Allueva,
2002). Estarfamos de acuerdo con Paul y Elder (2003) en que el pensamiento critico es autodirigido,
autodisciplinado, autorregulado y autocorregido, de modo que un individuo critico es capaz de apoderarse
de las estructuras que forman parte del propio acto de pensar.

Habilidades, disposiciones, valores, emociones y competencias metacognitivas se integran en el pensador
critico cuando éste hace uso de conocimientos relevantes para producir un cambio razonable (Lipman,
2016), desde la formulacién de argumentos a la realizacién de acciones, en el seno de un contexto. La
argumentacion estd {intimamente relacionada con el pensamiento critico (Jiménez-Aleixandre, 2010). Un
buen argumento tiene en cuenta y se rige por un conjunto de criterios o caracteristicas. Un pensador
critico formula sus argumentos desde diferentes puntos de vista. A su vez, reflexiona sobre las fuentes
de informacion y escoge aquellas que le confieren mayor fiabilidad. Los buenos argumentos se rigen por
una serie de estdndares de calidad, como la precisién o la légica (Paul y Elder, 2003). Un argumento o
conjunto de argumentos formulados de acuerdo con todos estos criterios deben permitirle al pensador
resolver problemas, posicionarse y tomar decisiones fundamentadas (Oliveira y Serra, 2017). En tltima
instancia, un pensamiento critico deberfa dar lugar a la realizacién de acciones criticas, como parte de su
vinculacién con la ciudadania y la practica social (Jiménez-Aleixandre ez al., 2017).
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EL AULA DE CIENCIAS COMO ESCENARIO DE DESARROLLO DEL PENSAMIENTO CRITICO

Estarfamos de acuerdo con Couso y Puig (2021) en que, ahora mas que nunca, para enfrentarnos a esta era
de la posverdad, es necesario que las tres dimensiones de la competencia cientifica definidas por la OCDE
p q
2017) (explicar fendmenos cientificamente, evaluar y disefiar una investigacién cientifica e interpretar datos
y g
y pruebas cientificamente), se aborden desde una perspectiva de desempeno epistémico, con el fin de capacitar
al alumnado para reconocer y aplicar sus valores, creencias y saberes sobre el conocimiento cientifico, su generacion
y validacién, en situaciones reales (Couso y Puig, 2021). En este contexto, la formacién de pensadores criticos
capaces de actuar en sociedad de acuerdo con los estindares de pensamiento hasta ahora citados cobra
especial importancia. La actividad cientifica escolar (ACE) pone en marcha un escenario perfecto para el
desarrollo del pensamiento critico, va que parte de contextos socialmente relevantes, tales como controversias
p yaq
cientificas motivadoras para el alumnado, que conducen a preguntas investigables. De acuerdo con (Izquierdo
y Aliberas, 2021), en la ACE el conocimiento cientifico, razonado y critico, debe permitir al alumno sentir
la emocién de resolver un problema v compartirlo, en tanto que se realiza desde el respeto a la dignidad
p y q g
humana, a la justicia social, a la emocidn por la belleza v a la bondad. Para dar respuesta a estas preguntas o
) y p pregu
problemas, se desarrolla una variedad de actividades que interrelacionan el pensar sobre los modelos teéricos
y las estrategias de pensamiento, el hacer o experimentar con el fin de poner a prueba los modelos e hipétesis
formulados, el comunicar para compartir ideas, debatir y consensuary, finalmente, el sentir o ser, donde entran
P y Y
en juego los sentimientos, valores y emociones de cada individuo y sus capacidades de trabajo individual y
colaborativo (Pigrau y Sanmarti, 2021). En este sentido, coincidimos con Torres y Solbes (2016) en que
la contextualizacién entorno a cuestiones socio-cientificas ayuda a promover habilidades y disposiciones de
y y

pensamiento critico como el analisis y la evaluacién de la informacion, la emisién de juicios éticos y la toma
de decisiones o realizacidn de acciones criticas.

¢COMO ENSENAMOS A PENSAR CRITICAMENTE?

El método mis efectivo de desarrollo del pensamiento critico es ain motivo de debate. Ya Ennis (1989)
categorizd cuatro aproximaciones a la ensefianza de esta dimension del pensamiento segin se ponga el foco
inicamente en la teorfa (método general), inicamente en la prictica en contexto (método de inmersidn) o en
una combinacién de ambas (en el método de infisidn se explicitan las estrategias de pensamiento critico y se
practican en contexto en el seno de la materia, mientras que en el método mixto se combina la concreciéon del
método general y la praxis de los otros dos métodos). Hoy dia sabemos que un pensamiento critico excelente
no se desarrolla inicamente mediante la practica, sino que requiere también de un dominio de la teorfa; un
apoderamiento de las estructuras inberentes al propio acto de pensar (Pauly Elder, 2003). Sin embargo, tampoco
puede esperarse que el alumnado aprenda a ser critico inicamente via osmosis intelectual (Van Gelder, 2005).
Por este motivo, aquellos métodos en los que los estudiantes deban pensar criticamente sobre la materia
mientras que los principios del pensamiento critico se explicitan, serfan los més efectivos. En la vida real, el
pensamiento critico no ocurre como un fenémeno aislado, sino que lo hace siempre en el seno de un contexto.
La persona es capaz de desarrollar en mayor o menor medida su pensamiento critico de acuerdo con sus
habilidades, disposiciones, valores, emociones y conocimientos. A estos se les debe sumar el conocimiento
tedrico sobre el pensamiento critico. Por este motivo, es imprescindible combinar la préctica con la teoria.
En resumen, el desarrollo del pensamiento critico debe cumplir tres criterios: 1) desarrollarse dentro de
cada disciplina (Brown, 1997), 2) partir de un contexto (Zoller ez 4/, 2000) y mejor si es controvertido
(Hodson, 2003) y 3) ponerse en practica (Puig y Ageitos, 2021). Finalmente, tal y como sugiere (Halpern,
1998) no puede esperarse que las habilidades y disposiciones de pensamiento critico desarrolladas dentro de
una disciplina y contexto se transfieran espontidneamente a otros contextos y disciplinas, sino que la propia
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transferencia también debe practicarse. De esta afirmacion se desprende la importancia de la transversalidad
en el terreno del pensamiento critico.

A lo expuesto anteriormente, si nos plantemos una metodologfa para desarrollar el pensamiento critico,
no podemos olvidar que el modelo de ensenanza debe incorporar un clima de aula que promueva ademis
del pensamiento critico y la creatividad, la comunicacién y la colaboracién (Partnership for 21st Century
Learning, 2019).

En esta linea, (Abrami ez 4/, 2015) califican el didlogo entre iguales como una de las metodologias mds
potentes paradesarrollar el pensamiento critico en el alumnado, junto ala resolucién de problemas auténticos
y los juegos de rol. Esta informacién se muestra en sintonia a la importancia ya anteriormente mencionada
del trabajo entorno a cuestiones socialmente relevantes, que crean interés y motivacién en el alumnado, y al
trabajo especifico de las competencias metacognitivas.

Finalmente, dada la avalancha de informacién en multiples formatos que reciben los jévenes diariamente,
y laimportancia de disponer de estrategias de pensamiento critico para hacerle frente, cobra sentido trabajar
las diferentes habilidades y disposiciones de pensamiento critico en formato multimodal. Entendemos
multimodalidad como la combinacién de medios (libro, pantalla...), modos (didlogo, escritura, imagen,
musica...) y recursos semiéticos (fuentes, colores, entonacidn...), para expresar y dar forma al significado
(Kress, 2003).

UNA PROPUESTA PARA EL DISENO DE ACTIVIDADES QUE DESARROLLEN EL PENSAMIENTO
CRITICO EN EL AULA DE CIENCIAS

La propuesta que se muestra a continuacién parte de dos premisas:

i) El desarrollo del pensamiento critico requiere instruccién, practica y tiempo. Siendo asi, para lograr
desarrollarlo en el alumnado, en lugar de realizar actividades aisladas o puntuales, deberiamos poner el foco en
introducir estrategias de pensamiento critico de forma continuada, transversal, contextualizaday transferible.
Por lo tanto, es necesario disponer de herramientas para disefiar actividades de aula que, en el seno de la
materia, potencien el pensamiento critico del alumnado.

ii) El aula de ciencias ofrece un escenario idéneo para el desarrollo del pensamiento critico, vehiculado
por una ACE que parte de contextos socialmente relevantes, tales como controversias sociocientificas
motivadoras para el alumnado, conduce a preguntas investigables y promueve la participacién del alumnado
en las practicas cientificas de indagar, argumentar y modelizar (Osborne, 2014).

De acuerdo con las anteriores premisas, consideramos que es necesario disponer de herramientas que
ayuden al profesorado a la hora de disenar actividades que promuevan el pensamiento critico del alumnado
en el aula de ciencias. Con esta finalidad, elaboramos las herramientas que se presentan a continuacién, para
las cuales fue necesario:

1) Definir los elementos que integran el pensamiento critico desde un punto de vista operativo a la hora
de disefar actividades. Desarrollamos aqui un Mapa Operativo del Pensamiento Critico (MOPC).

2) Establecer las caracteristicas que deben tener las actividades que desarrollen el pensamiento critico.
Desarrollamos aqui el Esquema de Diserio de Actividades de Pensamiento Critico (EDAPC).

En este articulo se muestra un ejemplo concreto de aplicaciéon de dichas herramientas en el aula de ciencias.

1) Mapa operativo de pensamiento critico (MOPC)

A partir del marco tedrico de referencia, hemos planteado un Mapa Operativo del Pensamiento Critico
(MOPC) en el cual se establecen los elementos que lo integran y sus relaciones (figura 1), desde una
perspectiva “operativa’, es decir, que resulte ttil y comprensible a la hora de disefar actividades de aula. Este
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mapa fue elaborado y validado por triangulacién de expertos, tras consensuar el significado de los diferentes
clementos que componen el pensamiento critico y sus relaciones.

MAPA OPERATIVO DE PENSAMIENTO CRITICO (MOPC)

PENSAMIENTO
CRITICO
REQUIERE SE EXPRESA A TRAVES DE UN
PERMITEN
COMPUESTO
+ CURIOSO POREN.
« INTERPRETAR + CONFIADO EN LA RAZON PARA REALIZAR
+ ANAUIZAR + BUSCADOR DE LA VERDAD
+ EVALUAR + HUMIL BASADOSEN
* INFERIR « ANALITICO Y SISTEMATICO REQUIERE
+EXPLICAR + SENSATO
* AUTCRREGULAR como
1FACONE, 190) IFACIONE Y FACIONE, 192)
PERMITEN DESARROLLAR - Emco EXTERNAS INTERMAS. « CLARIDAD
* SOCIAL . « EXACTITUD
gt + EXPERIENCIA
- POLITICO « HABITO/ * PRECISION
« RAZON
+ TECNICO COSTUMBRE + PROFUNDIDAD
+ ECONOMICO * DATOS + AMPLITUD
ESTADISTICOS
* MEDIOAMBIENTAL sy + LOGICA
- DE SALUD « IMPORTANCIA
+ JUSTICIA
RABLICAD (PAUL Y ELDER, 2003)

Mapa Operativo del Pensamiento Critico (MOPC).

El mapa se divide en dos ramas principales que muestran 1) aquellas dimensiones que consideramos
necesarias a la hora de activar el pensamiento critico y 2) el resultado o expresiones de un pensamiento critico.

De acuerdo con el marco tedrico expuesto, un pensador critico debe movilizar una serie de habilidades
cognitivas, a la vez que es o acta conforme a unas disposiciones que le predisponen al acto de pensar.
Asimismo, debe ser capaz de autorregular un conjunto de emociones y valores que el contexto necesariamente
despierta en ¢l. Finalmente, las anteriores dimensiones se aplican a un contexto determinado que requiere
la activacién de conocimientos relevantes. Habilidades, disposiciones, valores-emociones y conocimientos
permiten desarrollar las competencias metacognitivas del pensante, las cuales, a su vez, son atributos
necesarios para un pensamiento critico.

Consideramos aqui que la forma de expresién genérica de un pensamiento critico es un razonamiento, el
cual puede estar integrado por un conjunto de argumentos que, a su vez, deben estar basados en criterios (p.cj.
el punto de vista, la fuente, la calidad o el contenido). Tal razonamiento puede permitir resolver problemas
o tomar decisiones y, en ultima instancia, realizar acciones basadas en el razonamiento producto del acto de
pensar criticamente.

2) Caracteristicas de las actividades y esquema de disefio de actividades de pensamiento
critico (EDAPC)

A la hora de plantear el diseno de actividades que desarrollen el pensamiento critico del alumnado,
consideramos que se deben tener en cuenta una serie de aspectos:

- Con el fin de ensenar explicitamente los elementos de pensamiento critico que se desean trabajar, debe
hacerse uso de andamiajes diddcticos (plantillas, bases de orientacidn, rubricas, glosarios...).

- Todas las actividades deben desarrollarse dentro de un contexto relevante o controvertido para el
alumnado, relacionado con los contenidos cientificos que se desean trabajar o activar.

- Las diferentes cuestiones deben conducir al alumnado a presentar los resultados de su propio
razonamiento de manera reflexiva y coherente, es decir, activar la argumentacion.

130206



LAURA ViLA TURA, ET AL. UNA PROPUESTA PARA EL DISENO DE ACTIVIDADES QUE DESARROLLEN EL PENSAMIENTO...

- Las actividades deben propiciar un clima de aula en la que se requiera colaboracidn entre iguales y
comunicacidn, no Unicamente en formato textual, sino a través de diferentes medios, modos y recursos
semidticos (multimodalidad).

- Las actividades deben incluir cuestiones que permitan activar la metacognicion del alumnado, para que
éste pueda evaluar su propio razonamiento, identificar posibles sesgos, autorregularse y autocorregirse.

Atendiendo a las anteriores caracteristicas, se elabord un esquema de diserio de actividades de pensamiento
critico (figura 2) con el propdsito de disponer de una herramienta que sirva de base de orientacién a la hora
de disenar actividades de pensamiento critico.

Para el disefio de cada actividad se sugiere la siguiente secuencia:

1) Definir los contenidos cientificos que se desean trabajar de forma explicita o implicita de acuerdo con el
curriculum de la materia.

2) Definir los elementos del pensamiento critico (de acuerdo con el MOPC) que se desean desarrollar de
forma explicita o implicita.

3) Elegir un contexto relevante para el alumnado que guarde relacidn con los contenidos cientificos a
trabajar. El contexto debe ser el hilo conductor de toda la actividad.

4) Disenar el cuerpo de la actividad. Disefar andamiajes y potenciar la argumentacidn. Presentar la actividad
en un formato multimodal e incluir las dimensiones comunicativa y colaborativa.

5) Finalmente, incorporar preguntas metacognitivas que promuevan la autorregulacién sobre la actividad.

ESQUEMA DE DISENO DE ACTIVIDADES DE PENSAMIENTO CRITICO (EDAPC)

+ DEFINIR (1) Y (2) QUE SE DESEAN TRABAJAR:

[y

ANDAMIAJES (2.7) ]

CONTENIDOS ELEMENTOS DEL

PENSAMIENTO
CRITICO (2)

/

CIENTIFICOS

i

ARGUMENTACION (2.2)]

CONTEXTO
+ ELEGIRUN(3) RELEVANTE
RELACIONADO
CON (1) COMO
HILO CONDUCTOR
DE LA ACTIVIDAD. . DISERAR EL (4)
TENIENDO EN
CUENTA
PROPORCIONAR
s (2.) Y POTENCIAR
MULTIMODALIDAD (4.1) et ety

COMUNICACION (4.2

(
(

J
)
4_3}]
METACOGNICION {4.4)]

w[ COLABORACION

FIGURA 2
Esquema de Diserio de Actividades de Pensamiento Critico (EDAPC).

Ejemplo de disefio de una actividad segin el EDAPC y primeros resultados

EIMOPCy el EDAPC son dos herramientas que han resultado tiles para disenar actividades que fomenten
el pensamiento critico en el aula de ciencias. A continuacién se muestra un ejemplo de actividad (“Pirotecnia,
4510 no?) que se elabord para la materia de Fisica y Quimica de 3° de la ESO.
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La tabla 2 muestra la secuencia de disefio que se sigui6 a la hora de elaborar la actividad. De acuerdo con el
EDAPC (figura 2), se definieron inicialmente los contenidos cientificos relevantes (1) para la actividad, asi
como los elementos de pensamiento critico (2) que se querfan desarrollar. En este caso, el foco de la actividad
es el de desarrollar por primera vez y de forma explicita los conceptos de fuente y fiabilidad de las fuentes. A
la vez, se plantea como una actividad introductoria al trabajo de la estructura atémica de la materia.

En cuanto a la eleccion de un contexto relevante (3) vinculado al modelo atémico, se eligié el debate
acerca de la prohibicién de la pirotecnia por el gran interés que muestran los adolescentes hacia este tema
y la motivacidon que surge en ellos cuando se plantea esta cuestion en el aula. Tanto los argumentos a favor
como en contra de esta cuestion despiertan en ellos emociones y valores que deberan ser capaces de gestionar
a partir del razonamiento critico.

Tras la determinacién de los elementos del pensamiento critico, los contenidos cientificos y el contexto
relevante, se disend el cuerpo la actividad (4). Esta se puede consultar en el anexo 1. La actividad se inicia con
un trabajo oral previo en el que se explicita la importancia de las fuentes y se enumeran y definen los tipos
de fuente (autoridad, modelo, datos, habitos, razén o experiencia) en base a ejemplos que los mismos alumnos
ayudan a construir. A continuacidn, los estudiantes deben leer individualmente una serie de comentarios e
identificar en ellos dos aspectos: el tipo de fuente en el cual el comentario se sustenta y el grado de confianza
que le atribuyen a dicha fuente. Este analisis de los comentarios se realiza mediante un formulario de Google
enlazado alaactividad, con el fin de facilitar la recepcion de respuestas y de que los alumnos puedan visualizar
los aciertos y errores tras finalizar el formulario. A partir del grado de confianza atribuido a cada comentario,
se pide realizar una media aritmética de la puntuacién atribuida a cada uno y elaborar un gréfico de perfil
epistémico (en adaptacion a la actividad Balanga darguments i Escala de Certeses. Argumentem al voltant
de 'Homeopatia de Domenech, 2018). A partir de este momento, los alumnos forman grupos de 4. A
continuacién, deben contestar una serie de cuestiones en las que analizan su propio grafico y lo comparan con
los de sus companeros, reflexionan sobre el concepto de fiabilidad de las fuentes, y formulan un argumento
propio en el que se posicionan. Finalmente, se concluye con 4 preguntas bésicas de autorregulacion sobre la
propia actividad, pese a que la actividad per se ya tiene un alto componente metacognitivo.
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TABLA 2
Secuencia de disefio de la actividad "Prohibir la pirotecnia, ¢si 0 no?" de acuerdo con el EDAPC

CUERPO DE LAACTIVIDAD (4)

Concrecion en la actividad:

Contenidos | Propiedades — | Esta actividad se desarrolla previamente al aprendizaje de estos

cientificos quimicas de contenidos, a modo de introduccion del fenomeno para

(1) los elementos, posteriormente construir el modelo atomico. No se preguntara por
contaminacion los contenidos explicitamente, pero se requerira el conocimiento de
ambiental. ciertos conceptos para el desarrollo de la actividad (estructura

atomica de la materia, sustancias elementales y compuestos, tipos de
elementos y propiedades quimicas de los elementos).

Elementos Fuentes, tipos | — | Se pedira al alumnado:

del PC de fuente y e Identificar el tipo de fuente de diferentes argumentos.
2 fiabilidad ) )
e Determinar el grado de confianza que atribuyen a las fuentes.

e Construir el propio perfil epistémico con relacion al grado de
confianza que uno mismo atribuye a cada tipo de fuente.

e Reflexionar sobre la fiabilidad de los diferentes tipos de fuente.

CONTEXTO RELEVANTE (3)

Concrecion en la actividad:
Debate sobre el uso de — | Se presentara un post de Instagram de una supuesta instagrammer
pirotecnia para la que lanza una pregunta a sus seguidores: ;deberia prohibirse la
celebracion de festividades pirotecnia? A continuacion, se mostraran los comentarios de los

supuesfos seguidores. Cada comentario estara claramente a favor o
en contra de la prohibicién de la pirotecnia y sustentara su argumento
en un tipo de fuente de facil identificacion.

Esta actividad se implement por primera vez a lo largo del curso escolar 2020-2021 en 4 grupos de 3° de
laESO. Un total de 92 alumnos trataron de identificar los tipos de fuente en los diversos comentarios (figura
3) y les atribuyeron un grado de confianza del 1 al 5, siendo 5 la puntuacién méxima. Se observé que los
estudiantes identificaban el tipo de fuente con un porcentaje de acierto igual o superior al 60% e inferior al
78%. Los estudiantes tuvieron mayor dificultad en identificar los argumentos basados en un modelo cientifico
(60,2%) e identificaron con mayor acierto las fuentes basadas en dazos (77,7%). Con relacién al indice de
fiabilidad que confirieron alas fuentes, valoraron por debajo del 60% de media aquellas fuentes més subjetivas
tales como los hdbitos o costumbres (45,2%), la propia experiencia (50,5%) y la razdn (54,8%), y superiores al
60% de media aquellas fuentes supuestamente més objetivas como el modelo (61,7%), los datos (68,4%) y la
autoridad (74,9%). Cuando los alumnos dibujaron su gréfico de perfil epistémico (figura 4), estos resultados
se vieron reflejados en graficos con drea significativamente mayor entorno ala autoridad, el modelo y los datos
(G1, G2), o ligeramente mayor (G3) en una menor proporcién de los casos. En unos pocos casos (G4), el
perfil epistémico mostraba mayor confianza en las fuentes internas (razdn, habito, experiencia) que en las
externas (autoridad, modelo y datos).
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FIGURA 3
Respuesta de los alumnos frente a la identificacién del tipo de fuentes de cada argumento
(graficos de barras; % de acierto en negro y % de error en blanco), as{ como grado
de confianza medio atribuido a cada tipo de fuente (grifico de puntos; sobre 100).
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FIGURA 4
Ejemplos de graficos de perfil epistémico realizados por 4 alumnos. Empezando a
las 12 y en sentido horario: autoridad, modelo, datos, hébitos, razén y experiencia.

Posteriormente se pidi6 a los alumnos que, de manera individual, respondieran a las preguntas: “;Qué
tipos de fuentes crees que pueden ser mis fiables, en general? ;Por qué? ¢Todas las fuentes de este tipo
serdn siempre fiables? Pon ejemplos”. Estas preguntas metacognitivas ayudaron al alumnado a autorregular
su propio aprendizaje pensando en criterios de fiabilidad para todos estos tipos de fuentes. En la tabla 3 se
presentan 5 ejemplos de respuestas de los alumnos. Los resultados muestran que el alumnado confiere mayor
fiabilidad y confianza a la autoridad y a los datos porque basan sus argumentos en estudios, estadisticas o
conocimientos especificos del 4mbito (A1, A2, A3, A4), si bien son conscientes de que no siempre estos
tipos de fuente son fiables y lo justifican a partir de criterios de calidad. Aunque esta fue la dindmica general,
algunos alumnos (A5) confian en mayor medida en los tipos de fuente procedentes de la propia experiencia o
la razén. Dado que la reflexidn se realizaba en grupo a partir de la comparacion de los perfiles epistémicos, se
observé como algunos alumnos que habian dado mejor puntuacién a fuentes como el habito o la experiencia,
conferfan en esta pregunta mayor fiabilidad a la autoridad o a los datos. En general, se observé una cierta
confusion y dificultad para identificar y comprender la idea de “modelo”.
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TABLA 3
Ejemplos de respuestas de cinco alumnos a la pregunta: s Qué tipos de fuentes crees
que pueden ser mds fiables, en general? ; Por qué? ; Todas las fuentes de este tipo serdn
siempre fiables? Pon ejemplos (actividad Pirotecnia, ¢si o no?, ENERO 2021).

Al- Las futentes mas fiables son las cientificas y los datos porqiie hay una informacion que las apova, la
cual estd demostrada. No siempre seran 100% fiables ni miucho menos. Por ejemplo, cuando decian que
los nifios pequerios no transmitian el COVID-19 se equivocaron, en cambio, cuando dijeron que la
mascarilla no permitia a los virus pasar por “la tela” con la que se hacen tenian razon.

A2- Autoridad y datos son las mas fiables para mi porque la autoridad lo dice alguien importante o un
medio, y datos porque a traves de cdlculos o conclusiones se ha podido llegar a evidenciar un hecho.
Normalmente son fuentes fiables, pero a veces si por autoridad nos referimos a medio de comunicacion
puede haber errores o modificaciones en la informacion, e incluso pueden haber fake news. En el caso de
los datos unicamente puede haber errores.

A3- Datos y autoridad, porque en ambas se demuestra lo que dicen con estudios, estadisticas. No todas
las fuentes de este tipo pueden ser fiables, porque quiza los estudios no estan bien hechos o las
estadisticas estan equivocadas, ya que no han puesto los datos correctamente.

Ad- Creo que los mdas importantes son los dates porque te dan grdficos de estudios y después la autoridad
v el modelo ya que la autoridad es una persona con titulos y el modelo te da los motivos, te da una
explicacion.

AS- La experiencia: es la manera mas facil de explicar sin necesidad de graficos ni nada. El problema es
que la palabra no siempre es necesaria ni fiable.

CONSIDERACIONES FINALES

En este articulo se han presentado dos herramientas (el MOPC y el EDAPC) que han sido elaboradas para
servir de ayuda a la hora de disenar actividades de aula que potencien el pensamiento critico del alumnado.
EIl MOPC o Mapa Operativo del Pensamiento Critico sintetiza los elementos que, de acuerdo con el marco
tedrico presentado, componen el pensamiento critico. El EDAPC o Esquema de Diserio de Actividades de
Pensamiento Critico sugiere una base de orientacion que puede utilizarse a la hora de disenar actividades que
busquen desarrollar algin elemento de esta dimensién de pensamiento.

Las herramientas presentadas han sido elaboradas para el émbito cientifico de educacién secundaria, pero
por extensién pueden ser utiles para otras materias y niveles educativos y deben ser adaptadas por parte de
cada docente segun sus necesidades.

Estas herramientas se disenaron en el marco de una investigacién en la cual se elabor6 una secuencia
de actividades para desarrollar el pensamiento critico del alumnado a lo largo de un curso escolar. Tales
actividades se plantearon teniendo en cuenta el MOPC y el EDAPC. En este articulo se ha presentado c6mo
se aplicaron estas herramientas en el disefio de una de dichas actividades ( Pirotecnia, 551 0 no?, anexo 1),y se
han mostrado algunos resultados obtenidos tras su implementacion en el aula.

Cabe destacar que el alumnado se mostré motivado a la hora de realizar las actividades. Atribuimos su
motivacién a la significatividad y relevancia de los contextos escogidos, asi como al trabajo colaborativo
y al formato multimodal de las actividades. Finalmente, cabe destacar que el diseno, secuenciacién
e implementacién de actividades que potencien la metacognicién del alumnado no sélo permiten la
autorregulacién en términos de pensamiento critico, sino también la regulacién del docente, dado que
ofrecen informacion del estado de desarrollo del pensamiento critico del alumnado en todo momento.
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Tal como se ha comentado en el marco tedrico, el desarrollo del pensamiento critico requiere instruccion,
tiempo y practica. Para formar ciudadanos criticos y auténomos es necesario incorporar actividades que
desarrollen el pensamiento critico a lo largo de toda la escolaridad, incluso desde las primeras etapas.
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