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En una realidad cambiante como la actual, en la que cada vez mas la ciencia y la tecnologia estan
presentes, la alfabetizacidn cientifica se perfila como una herramienta esencial para poder afrontar
diferentes problematicas de dmbito global y local. A lo largo de este trabajo se hace un andlisis del
significado y evolucidn del término alfabetizacion cientifica, vinculandolo a problematicas sociales
de ambito cientifico-tecnolégico que requieren ser abordadas de manera integral y multidimensio-
nal, como por ejemplo la gestion el agua en la Reserva de la Biosfera de La Mancha Humeda. En
este sentido, se incluyen propuestas especificas para trabajar estas cuestiones asociadas a dicha
tematica, poniendo el foco en habilidades concretas como la seleccidn de criterios, la argumenta-
cion y la toma de decisiones. Se pone de relevancia, de este modo, la importancia de considerar
la interaccion C-T-S-A (ambito cientifico, tecnoldgico, social y ambiental) al analizar cuestiones
controvertidas que requieren, asimismo, el desarrollo de un pensamiento critico en el alumnado.
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Scientific literacy, STSE and critical thinking: conceptualisation and
applications in education

In today’s changing world, where science and technology play an increasingly important role,
scientific literacy has become an essential tool for dealing with a range of global and local problems.
This study analyses the meaning and evolution of the term ‘scientific literacy’, and establishes
connections with real scientific and technological social problems that require comprehensive,
multidimensional answers, such as water management in the La Mancha Himeda Biosphere
Reserve. The study proposes particular approaches based on specific skills such as criteria
selection, argumentation and decision-making. The study also highlights the importance of an
interdisciplinary STSE (scientific, technological, social and environmental) approach when analysing
controversial issues and of developing critical thinking among students.
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Aproximacion al concepto de alfabetizacion cientifica

La ciencia debe ser accesible a todos los estudiantes, de acuerdo con el principio de equi-
dad y excelencia (National Research Council, 1996). Todas las personas, independiente-
mente del contexto en que se encuentren, deben poseer oportunidades de aprender y de
aproximarse a la ciencia, por lo que es necesario hablar de alfabetizacion cientifica para
toda la ciudadania (Lee, 1997).

Si atendemos al significado que aporta la Real Academia Espafiola de la Lengua del tér-
mino alfabetizacion, encontramos la definicion “accién y efecto de alfabetizar”, signifi-
cando esta ultima palabra “ensefar a alguien a leer y a escribir”!. En el siglo XXI, para
poder desenvolvernos en el mundo que nos rodea ya no basta con saber leer y escribir;
necesitamos otra serie de habilidades vinculadas con la ciencia y la tecnologia.

Ya en la década de los 40, Dewey (1940) mencionaba la necesidad de la adquisicién por
parte de los estudiantes de amplios conocimientos cientificos que les permitieran desen-
volverse en las décadas futuras. Pese a que el término alfabetizacién cientifica fue acu-
fiado a finales de la década de los 50, apareciendo por primera vez en los trabajos de Hurd
(1958), McCurdy (1958) y Rockefeller Brothers Fund (1958), no existe consenso sobre su
significado (DeBoer, 2000; Laugksch, 2000).

A mediados de la década de los 70, Shen (1975) propuso diferentes dimensiones de la
alfabetizacién cientifica:

- Practica, referente a la adquisicion de conocimientos cientificos y tecnolégicos para
poder desenvolverse en distintos contextos de la vida cotidiana.

— Civica, vinculada a la capacidad para comprender informacién y participar en deba-
tes asociados a problematicas sociales de ambito cientifico-tecnoldgico que puedan
derivar incluso en la toma de decisiones politicas en procesos democraticos, por
ejemplo, sobre temas que puedan generar controversias éticas (Pardo, 2014).

— Cultural, entendiendo la ciencia como un producto cultural del ser humano. Asi,
la comprensiéon del mundo natural puede suponer emocidn y realizacién personal
(National Research Council, 1996).

Caial (2004) sefiala que, ademas de estos tres niveles de alfabetizacion cientifica, deben
considerarse otros dos niveles complementarios si se pretende determinar cudl es el nivel
de alfabetizacidn cientifica de una persona:

- Analfabetismo cientifico funcional, en el que el sujeto se muestra incapaz de
emplear ningln conocimiento cientifico escolar para comprender problemas y
fendmenos de su entorno y para actuar segln pautas de orientacién cientifica.

- Alfabetizacién cientifica académica, en la que se poseen conocimientos de la asig-
natura de ciencias, aunque carecen de estructura y estdn poco relacionados con
contextos y situaciones concretas de la realidad.

En esta linea, para Marco-Stiefel (2004, p. 274) la alfabetizacion cientifica:
“comporta la adquisicién de rudimentos bdsicos en orden a la comprension de la ciencia y
de la tecnologia, de modo que se puedan utilizar esos conocimientos en la comunicaciony la

argumentacion con base cientifica y, llegado el caso, en el pronunciamiento sobre los temas
cientificos y sus derivaciones en lo que es propio de la accién ciudadana”.

1 https://dle.rae.es/alfabetizar?m=form
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La argumentacion, por tanto, aparece como una habilidad necesaria para conseguir la
alfabetizacidn cientifica. En este sentido, se entiende por argumentacién sobre cuestiones
cientificas:

“la evaluacion de enunciados de conocimiento a la luz de las pruebas disponibles, lo que
requiere la coordinacién entre datos y conclusiones” (Bravo, Puig y Jiménez-Aleixandre,
2009, p. 138).

Argumentar no solo implica la competencia para elaborar conclusiones a partir de datos,
necesaria en investigacion. En el proceso de evaluacion de un enunciado cientifico, por
ejemplo, cuando se evalla informacion presente en los medios de comunicacién, es nece-
sario, ademas, identificar las pruebas que apoyan o refutan dicho enunciado (Bravo, Puig
y Jiménez-Aleixandre, 2009). Para la evaluacion de enunciados, Bravo et al. (2009), apoya-
das en el trabajo de Kolstg (2001), proponen como estrategias para su consecucién la uti-
lizacién de indicadores de fiabilidad de las fuentes, cuestionando ademas su neutralidad y
competencia, y la consideracién de la autoridad de los investigadores.

Otradelasvisiones sobre la alfabetizacidn cientifica es la considerada por Rubbay Andersen
(1978) y por Pella, O’'Hearn y Gale (1996), extraida a su vez del trabajo de Showalter (1974,
citado en Rubba y Andersen, 1978). Para Showalter (1974), la definicidn de alfabetizacién
cientifica comprende siete dimensiones:

1. La comprension de la naturaleza del conocimiento cientifico.

2. La adecuada aplicacion de los conceptos cientificos, leyes, principios y teorias que
rigen el universo.

3. El uso de procesos cientificos para la resolucion de problemas, la toma de decisio-
nes y la profundizacién en la propia comprensién del universo.

4. La interaccion con varios aspectos del universo de un modo consistente con los
valores cientificos.

5. La comprensidn y puesta en valor de la conexidn entre ciencia y tecnologia, y la
relacion de ambas con otros aspectos de la sociedad.

6. El desarrollo de una concepcidn del universo mds completa, satisfactoria y exacta,
como resultado de la educacion cientifica, constante a lo largo de la vida.

7. El desarrollo de habilidades manipulativas asociadas con la ciencia y la tecnologia.

Esta definicion de lo que significa estar alfabetizado cientificamente incluye ademas una
vision conectada con la competencia cientifica, entendiendo esta como el conjunto de
destrezas para explicar fendmenos cientificos, evaluar y diseiar investigaciones cientifi-
cas, e interpretar datos y pruebas cientificamente (OECD, 2016), implicando conocimiento
y habilidades cognitivas (Lupién-Cobos, Lopez-Castilla y Blanco-Lopez, 2017).

Otra visidn es la propuesta por Trefil y Hazen (2010), para quienes la alfabetizacion cien-
tifica debe centrarse en aspectos generales y en un conocimiento de aquellos elementos
mas relevantes y de los que mds frecuentemente aparecen en los medios de comunica-
cion, discursos politicos o en la vida real, con una visién amplia, aunque no necesaria-
mente han de ser abordados en profundidad. Porlan (2020) también aporta una vision en
esta linea, destacando que han de abordarse tematicas relevantes que conecten al dis-
cente con problematicas reales y de cierto grado de importancia social, cultural, ambiental
o personal.

Pese a las diferencias que podamos encontrar en estas conceptualizaciones de lo que
significa estar alfabetizado cientificamente, todas ellas tienen en comun elementos que la
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caracterizan como necesaria y urgente para el desarrollo de las personas y de los pueblos,
especialmente en una realidad en la que cada vez estdn mas presentes la ciencia y la tec-
nologia (Solbes, 2019). Asi, Trefil y Hazen (2010, p.58) definen la alfabetizacion cientifica
como “la matriz de conocimiento sobre el universo fisico necesaria para comprenderlo
y tratarlo en las noticias o en cualquier otro ambito”. Asi, cualquier ciudadano alfabe-
tizado cientificamente podria no solo considerarse un ciudadano cientificamente culto
(Laugksch, 2000), sino también acceder a discusiones propias de la dimensidn civica de la
alfabetizacion cientifica (Marco-Stiefel, 2004). En relacién con la ciencia como actividad
cultural, destaca la definicion que, en este sentido, da de ella Shortland a finales de los
80 (1988, p. 310), describiéndola como “la actividad creativa caracteristica de la mente
moderna”.

La alfabetizacidn cientifica aplicada a contextos reales: gestion del agua en los
humedales de Castilla-La Mancha

Aprender ciencias en contextos concretos abordando problematicas socio-cientificas es
una forma de promover la alfabetizacion cientifica que conecta la propia ciencia con la
sociedad y con nuestra vida diaria (Ke, Sadler, Zangoriy Friedrichsen, 2021). La interaccién
entre aspectos cientificos y sociales es, en muchos casos, compleja, y encontramos ejem-
plos en la pandemia de covid-19 (Ke et al., 2021) y en las consecuencias hidricas del calen-
tamiento global, sobre todo donde este recurso escasea de forma habitual. Como evitar
infectarse de coronavirus y contagiar al entorno préximo evitando la propagacién de la
pandemia (Alpuche-Aranda y Lazcano-Ponce, 2020), o cémo emplear el agua en el domi-
cilio, implican una toma de decisiones que parte de la comprensién de las repercusiones
de cada una de las acciones tomadas y, para ello, es necesaria la alfabetizacion cientifica.

La alfabetizacién cientifica es, por tanto, una herramienta esencial, no solo para la com-
prensién de los mensajes que nos lanza la comunidad cientifica y los medios de comunica-
cién, sino también para una toma de decisiones fundamentada y para evitar ser manipula-
dos en los contextos en que nos encontramos y, en su caso, participamos. En este sentido,
se destaca que el proceso de toma de decisiones implica a su vez una serie de habilidades
asociadas a: a) la definicién del problema, b) la elaboracién de diferentes alternativas, c)
la evaluacidn de riesgos y consecuencias de cada una de ellas, d) la elecciéon de una de
ellas, y e) la evaluacidn de la decisién tomada (Mincemoyer y Perkins, 2003; Alkhatib,
2019). Para ello, determinar qué criterios de todos los que pueden manejarse son los mas
importantes en cada caso, evaluar la informacion disponible asociada a cada alternativa,
identificar aspectos tanto positivos como negativos de cada alternativa elegida (Gresch,
Hasselhorn y Bégeholz, 2013), y discutir argumentos y contraargumentos de acuerdo con
las pruebas cientificas disponibles (Lee, 2007), se convierten en habilidades esenciales.

Asi, por ejemplo, en la situacién global de pandemia en la que actualmente vivimos, en los
medios de comunicacién de muy diversa indole han aparecido términos del ambito cien-
tifico-técnico necesarios para comprender esta problematica: coronavirus, SARS-COV-2,
PCR, test de antigenos, respirador, anticuerpo o tormenta de citoquinas son solo algunos
de ellos. Ante tal cantidad de informacion de estas caracteristicas, son muchos los ciuda-
danos que se han sentido desorientados y abrumados (Lannini, 2020) en un momento en
el que el papel social de la ciudadania es determinante en la evolucion de la pandemia
(Alpuche-Aranda y Lazcano-Ponce, 2020). Sobre la importancia de la toma de decisiones
en el caso de tratar de limitar el impacto de una pandemia como es la del coronavirus,
encontramos el ejemplo de algunas medidas de prevencién como el uso de la mascarilla
en determinados contextos y el mantenimiento de la distancia entre personas. Mas alla
de seguir las normas establecidas, comprender el mecanismo de contagio permite actuar
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por pleno convencimiento en términos de medidas de prevencion, asi como seleccionar
de un modo mas adecuado los criterios para elegir estas medidas (por ejemplo, priorizar
el criterio del bien comun frente a la comodidad de no llevar mascarilla en algunos con-
textos como el sanitario).

Algo parecido sucede cuando se habla de calentamiento global del planeta. Autores como
Magnason (2021) plantean la cuestién de si los ciudadanos somos capaces de entender el
verdadero significado y la amplitud de términos muy presentes en titulares como deshielo,
incremento de emisiones o record heat. Comprender estas informaciones permite tomar
decisiones, por ejemplo, a la hora de realizar acciones que tienen impacto en el cambio cli-
matico, como son todas aquellas que implican consumo de energias fésiles. En este punto,
se manejarian diferentes criterios como, por ejemplo, la comodidad (empleo del ascen-
sor, subir la temperatura de la vivienda en invierno algunos grados), frente a un menor
impacto de nuestras acciones en el planeta. La seleccidn y ponderacion de estos criterios,
junto con una valoraciéon de los pros y contras de cada accion de acuerdo con la informa-
cion cientifica disponible, permitiria una toma de decisiones mas alineada con la ciencia.

Pero no solo es importante la alfabetizacién cientifica en contextos globales, como los
descritos. Un nivel adecuado de alfabetizacidn cientifica nos permite también compren-
der problematicas de nuestro entorno mas cercano y poder, asimismo, tener una opinién
fundamentada y evitar ser manipulados, pudiendo incluso actuar en toma de decisiones
que afecten a los territorios donde vivimos y, por tanto, a nuestras propias vidas. Un ejem-
plo es el de la gestidon de un recurso tan escaso como es el agua en La Mancha, regién de
clima semidrido, con escasas precipitaciones anuales y veranos muy secos y calurosos. La
Reserva de la Biosfera de La Mancha Humeda alberga mas de 15.000 ha de humedales,
ecosistemas fundamentales que cumplen importantes funciones en este territorio.

El humedal con una figura de proteccién mas elevada en esta Reserva es el Parque Nacional
de Las Tablas de Daimiel, a unos 30 km de la capital, Ciudad Real. Paraddjicamente, pese
a ser el humedal con una figura de proteccidn mas relevante en esta provincia, es uno de
los que tiene mas y mayores problemas ecosistémicos desde hace décadas (Florin, 1999;
Garcia Ferndndez, Navarro y Asensio, 2013). Es muy frecuente encontrar noticias en la
prensa que hacen referencia a problemas en este entorno, normalmente haciendo alusion
a sequias o incluso a incendios subterrdneos de las turberas en las que se ubica, fruto
de situaciones de emergencia hidrica extrema (Navarro, Garcia, Sdnchez y Asensio, 2011;
Navarro, Garcia y Asensio, 2012).

La gestidon del agua, cuando esta es escasa, suele ser compleja y, en ocasiones, polémica,
haciéndose eco los medios de comunicacién. Un ejemplo es el caso de Las Tablas (Garcia
Fernandez, Sdnchez Emeterio y Sdnchez Ramos, 2012). Es frecuente encontrar en las noti-
cias referentes a este ecosistema términos como sondeo de emergencia, turbera, acui-
fero, trasvase, cambio climatico, masiega o eutrofizacién. La escasez de recursos hidricos
en Las Tablas es un problema complejo y multifactorial, ya que el estado ecoldgico de este
ecosistema no depende solo de aportes de agua superficiales provenientes de la lluvia
directa, escorrentia o de rios y arroyos. Depende también de las aguas subterraneas. El
nivel fredtico regional se desconectd en 1986 y, desde entonces, los aportes de agua fruto
del acuifero regional 04.04 en el que se ubica cesaron. La alfabetizacién cientifica es nece-
saria, no solo para comprender los términos que hacen posible la lectura de diferentes
noticias en los medios de comunicacién, sino porque es una herramienta imprescindible
para entender el funcionamiento de este ecosistema. Permite no caer en visiones reduc-
cionistas de la problematica del agua centradas en el consumo de esta en el entorno inme-
diato del Parque, que podrian llevar a culpar de su estado ecoldgico Unicamente a los agri-
cultores de la zona, cuando esta problematica socio-ambiental es una realidad mucho mas
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compleja, ya que la evolucién del nivel fredtico en el Parque no depende exclusivamente
de las extracciones en su entorno préximo, sino que también es sensible a las extracciones
en puntos alejados de la masa acuifera en la que se encuentra (Yustres et al., 2013).

A esta problematica hay que afiadir la compatibilidad de la conservacion y restauracion
hidrica con la existencia de actividad agricola, a la que estd vinculada una parte importante
de la poblacion que vive préxima al Parque. Todo ello pone de relevancia la necesidad de
estar alfabetizado cientificamente para comprender estos problemas ambientales y socia-
les, e incluso para posicionarse ante ellos de un modo consciente e informado. Los gestores
de estos espacios son quienes toman las decisiones mas importantes sobre ellos, pero es
fundamental que la ciudadania conozca la complejidad de estos aspectos socio-ambienta-
les para no caer en visiones reduccionistas de nuestro entorno mas préximo.

Otro de los ecosistemas protegidos de la Reserva de la Biosfera de La Mancha Himeda fuer-
temente afectado por acciones antropogénicas es el Complejo Lagunar de Alcazar de San
Juan, también en la provincia de Ciudad Real. La alfabetizacién cientifica es fundamental
para comprender la problematica de las tres lagunas que conforman este complejo lagu-
nar. Se trata de tres lagunas endorreicas y salinas manchegas (Cirujano y Medina, 2002) en
un clima con veranos secos y calurosos y, por tanto, con un hidroperiodo fluctuante que
hace que sea normal que estas lagunas se sequen en verano. Es este hidroperiodo el que
hace que durante la época en la que se secan aparezca el llamado saladar, indicador del
buen estado ecolégico de estos ecosistemas. Actualmente, una de las lagunas, La Veguilla,
se encuentra inundada artificialmente con efluentes de depuradora. Puede caerse en este
€aso en una asociacion errénea entre inundacién permanente y buen estado ecoldgico,
ya que la eliminacién de los episodios de secado y de la fluctuacion lagunar natural puede
ocasionar episodios de eutrofizaciéon (Florin, 1999; Anza, 2014; Florin et al., 2021). Sin una
adecuada alfabetizacién cientifica no es posible que la poblacién comprenda el funcio-
namiento ecosistémico y cdmo los diferentes actores intervienen en este y, por tanto, no
pueden posicionarse de un modo informado ante esta realidad.

La alfabetizacidon cientifica permite, sin necesidad de haber adquirido un conocimiento
cientifico profundo sobre las diferentes cuestiones socio-cientificas, entender la interac-
cion de los diferentes agentes implicados y huir de perspectivas reduccionistas de los pro-
blemas ambientales y sociales existentes, desarrollando el pensamiento critico y evitando
asi ser manipulados (Garcia Fernandez y Sanchez Vizcaino, 2016). Y es que no puede des-
ligarse la alfabetizacidn cientifica del pensamiento critico cientifico, considerado este uno
de sus componentes fundamentales (Yore, Pimm y Tuan, 2007) que deberia ser prioritario
en la educacion obligatoria (Bailin, 2002; Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes, Ruiz y Furid,
2010).

Relacidén entre C-T-S-A y problemas socio-cientificos

Estas problematicas de dmbito global y local son ejemplos de cémo las cuestiones de
indole cientifico, tecnoldgico, social y ambiental no pueden aislarse, puesto que interac-
cionan entre ellas. Asi, comienza a estudiarse el ambito Ciencia-Tecnologia-Sociedad (C-T-
S) durante la década de los 70 (Solbes, 2019), al cual se ha unido con posterioridad el
término ambiente, con la finalidad de proporcionar una imagen mas completa y contex-
tualizada de la ciencia que incluya cuestiones ambientales y de calidad de vida (Fernandes,
Pires y Villamafian, 2014) en pos de la consecucién de un futuro sostenible (Gil y Vilches,
2004); de ello resulta el acrénimo C-T-S-A. Comprender la relacidn entre la ciencia y la
sociedad es una de las competencias que debe haber adquirido un ciudadano alfabetizado
cientificamente (Pella, O’'Hearn y Gale, 1996).
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En el momento en el que comienzan a aparecer trabajos de C-T-S existia una vision muy
negativa de la ciencia, que se habia empleado en la produccidon de armamento de dife-
rente indole y en beneficio de grandes negocios, y que se percibia, por tanto, como una
ciencia al servicio de las clases dominantes (Solbes, 2019). La C-T-S nace para cambiar
esta percepcidn, contextualizdndola y teniendo en cuenta aspectos sociales y ambientales
(Solbes y Vilches, 1989).

En la primera década del siglo XXI comienzan a aparecer trabajos sobre cuestiones
socio-cientificas (Solbes, 2019), las cuales podrian definirse como dilemas o controver-
sias sociales que tienen en su base nociones cientificas, y que hacen que la capacidad de
argumentacién cobre una especial importancia (Jiménez-Aleixandre, 2010). Estas cues-
tiones controvertidas son propias del desarrollo cientifico (Porlan, 2018), y de acuerdo
con la propia naturaleza de la ciencia, no pueden ser eliminadas del aula ni de los libros
de texto, pues los conocimientos cientificos son provisionales (Garcia-Carmona, Vazquez
y Manassero, 2012). El abordaje de estas cuestiones controvertidas puede hacerse en las
aulas mediante una ensefianza basada en debates, los cuales favorecen tanto los proce-
sos de argumentacion como el aprendizaje de las ciencias (Ruiz, Solbes y Furié, 2013),
especialmente cuando trabajan problematicas de interés para el alumnado (Porlan, 2020),
asi como con juegos de rol (Garcia Ferndndez y Sanchez Vizcaino, 2016). Estas estrate-
gias permiten que el estudiante reflexione sobre el problema desde todos los puntos de
vista, por ejemplo al desempefiar diferentes papeles representando a distintos colectivos,
o adoptando posturas en ocasiones contrarias a sus ideas iniciales (Garcia Fernandez y
Sanchez Vizcaino, 2016). Algunos de los temas que podrian ser susceptibles de ser abor-
dados podrian tener que ver con el uso de recursos limitados, como el del agua, descrito
anteriormente, las energias renovables (Jiménez-Liso, Hernandez-Villalobos y Lapetina,
2010) y no renovables, como la energia nuclear (Garcia-Carmona y Garcia-Criado, 2008),
el impacto medioambiental y social de la fabricacidn de dispositivos electrénicos (Garcia
Fernandez, Mufioz Espinosa y Rodriguez Domenech, 2016), la compatibilidad de activida-
des en el medio natural, la contaminacién de los ecosistemas, el movimiento antivacunas,
y la existencia de pseudociencias en medicina, entre otros.

Finalmente, cuando se abordan las cuestiones C-T-S-A no pueden obviarse los aspectos
éticos que van vinculados al avance cientifico (Pella, O’Hearn y Gale, 1996), con lo que
estas interacciones C-T-S-A también deben estar ligadas a un cédigo ético en aras de con-
tribuir a la construccién de una sociedad mas préspera y equitativa (Mateos Jiménez y
Ruiz-Gallardo, 2016).

El pensamiento critico en el ambito educativo

La inmersidén de estudiantes y docentes en una realidad en la que las cuestiones socio-cien-
tificas estan cada vez mas presentes hace necesaria una educacion que permita actuar de
forma critica (Solbes y Torres, 2012). Por ello, el pensamiento critico aparece como uno de
los aspectos clave de la competencia cientifica (Blanco-Lopez, Espafia-Ramos, Gonzélez-
Garcia y Franco-Mariscal, 2015), entendiendo esta como el conjunto de destrezas para
explicar fendmenos cientificos, evaluar y disefar investigaciones cientificas, e interpretar
datos y pruebas cientificamente (OECD, 2016), y por ende de la alfabetizacidon cientifica
(Yore, Bisanz y Hand, 2003; Reveles, Cordova y Kelly, 2004; Devick-Fry y LeSage, 2010;
Osborne, 2014), pues ha de permitir la toma de decisiones fundamentada que evite la
manipulacién de los ciudadanos.

No obstante, aunque existe consenso en cuanto a la importancia de abordar el pensa-
miento critico en el dmbito educativo, no lo existe acerca de su definicidn, pues en la
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literatura se pueden encontrar diversas acepciones. Para Fisher (2011, p. 5) es la “compe-
tencia para interpretar, analizar y evaluar ideas y argumentos”, definicién que integra simi-
lares elementos que la proporcionada por Fisher y Scriven (1997, p. 21, en Fisher, 2011),
quienes ademas destacan que la interpretacion ha de ser activa y que las observaciones
y la informacidn también son susceptibles de ser evaluadas. Para Norris y Ennis (1989)
se trata de un pensamiento racional y reflexivo centrado en decidir creencias o acciones.
Para Kennedy, Fisher y Ennis (1991, en Pithers y Soden, 2000) el pensamiento critico debe
permitir resolver problemas. Y finalmente, Paul, Fisher y Nosich (1993, p. 4, en Fisher,
2011) aportan otra definicién, considerandolo como la “forma de pensar —sobre cualquier
asignatura, contenido o problema— en la cual el pensador mejora la calidad de sus pen-
samientos controlando las estructuras inherentes a este e imponiendo sobre ellos estan-
dares de caracter intelectual”. Esta definicién es particularmente relevante pues llama la
atencidén sobre la importancia de pensar sobre el propio pensamiento (metacognicion) y
mejorarlo de forma consciente (Fisher, 2011).

Son por tanto diversas las visiones en torno a este concepto. Pero si que existe conver-
gencia por parte de varios autores a la hora de apuntar a que debe ser parte explicita del
curriculum (Pithers y Soden, 2000; Fisher, 2011; Osborne, 2014; McPeck, 2016), ya que
no todos los estudiantes tienen adquirida esta competencia (Pithers y Soden, 2000) vy el
mero contacto con la ciencia por si solo no hace que los estudiantes piensen criticamente
(Rogers, 1948, en Osborne, 2014). El pensamiento critico es algo que ha de ensefarse
y entrenarse, pues esta asociado a habilidades cognitivas de orden superior (Ab Kadir,
2017), y no en vano, el pensamiento critico aparece recogido en el Decreto 54/2014, de
10/07/2014, por el que se establece el curriculo de la Educacion Primaria en la Comunidad
Auténoma de Castilla-La Mancha. También se hace explicito el pensamiento critico en
el recién publicado Real Decreto 157/2022, por el que se establecen la ordenacién y las
ensefianzas minimas de la Educacion Primaria. En esta normativa se menciona en las areas
de Lengua Castellana y Literatura, Lengua Extranjera, Matematicas, Conocimiento del
Medio Natural, Social y Cultural, y Educacién en Valores Civicos y Eticos, configurandose
en estas dos ultimas como un saber basico.

El estudiante que piensa criticamente ha de ser un sujeto escéptico (Solbes, 2013). El
escepticismo es uno de los valores de la ciencia moderna, pues todo aquello que la inte-
gra se ha debido probar antes, e incluso el cuerpo de doctrina que lo integra no esta
exento de ser cuestionado (May, 2011). Pero, aunque la ciencia es metodoldgicamente
critica, no existe pensamiento critico si no aparecen las implicaciones sociales o los dis-
cursos dominantes (Solbes, 2013). Y es que en la educacidn cientifica detectar aquello
que es incorrecto es tan importante como conocer los contenidos correctos (Osborne,
2014).

Solbes y Torres (2012) presentan un desglose de las diferentes competencias que van
ligadas al pensamiento critico y de las dificultades asociadas (Tabla 1), que sirve de gran
ayuda para reflexionar sobre como incluir el pensamiento critico en la praxis docente.
Estas competencias estan orientadas a resolver cuestiones del ambito C-T-S-A, pues con-
tribuyen al desarrollo del pensamiento critico (Solbes, 2013). En cuanto a las estrategias
para el desarrollo del pensamiento critico, Blanco-Lépez, Espafia-Ramos y Franco-Mariscal
(2017) proponen algunas de ellas: a) Analizar anuncios publicitarios en los que la ciencia
esté presente, de modo explicito o implicito, y reflexionar sobre el fin y los intereses que
persigue, asi como comprobar si aquello que dice el anuncio es realmente cierto. b) Tratar
informacion disponible en internet, pues esta fuente hace que informacidn de diversa cali-
dad se encuentre accesible. Aquella relacionada con pseudociencias puede ser muy perti-
nente, pues conecta el pensamiento critico con la propia naturaleza de la ciencia (Porlan,
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1998). c) Juegos de rol, para lo cual se ha de partir de una problematica socio-cientifica
de actualidad y controvertida que no ha de estar ya resuelta. Estos problemas pueden
estar vinculados a cuestiones éticas, morales, econdmicas, o sociales, entre otras. Se debe
disponer de suficiente informacién de facil acceso para poder, a partir de ella, detectar
falacias argumentativas y rechazar aquellas conclusiones no basadas en pruebas.

Tabla 1. Competencias asociadas al pensamiento critico y dificultades vinculadas a cada una de

ellas. Adaptado de Solbes y Torres (2012).

Competenciasasociadas al pensamiento critico

Dificultades que impiden su consecucion

Comprender las relaciones C-T-S-A y asumir
la existencia de problematicas sociales
controvertidas con base en nociones
cientificas.

Asumir la ciencia como algo
descontextualizado y no accesible.

No ser conscientes de las problematicas socio-
cientificas existentes en la humanidad.

No ser consciente del impacto de la cienciay
la tecnologia en la sociedad.

Estar informado sobre el tema elegido.
Conocer tanto el discurso dominante como las
posturas alternativas.

Cuestionar la validez de los argumentos.
Rechazar conclusiones no basadas en pruebas.
Detectar falacias argumentativas.

Estar dispuesto a cuestionar las opiniones

y creencias propias basadas en discursos
legitimadores (o en la ideologia dominante).
Desconocimiento de los intereses
subyacentes.

Evaluar la fiabilidad de las fuentes
considerando intereses subyacentes.

Estudiar el problema socio-cientifico de
forma integral, involucrando sus diferentes
dimensiones (cientifica, técnica, cultural,
social, econdmica, ambiental, etc.).

La propia complejidad que supone estudiar
el problema integrando sus multiples
dimensiones.

Valorar y realizar juicios éticos en torno al
problema socio-cientifico considerando su
contribucidn a la satisfaccidn de necesidades
humanasy a resolver los problemas del
mundo.

La propia valoracion ética puede suponer una
dificultad en si misma.

Identificar conclusiones que permitan la toma
de decisiones fundamentadas y la promocion
de acciones para mejorar la calidad de vida,
transformando la realidad y solucionando de
ese modo situaciones personales, familiares y
laborales.

La pasividad, la comodidad o la falta de
implicacion pueden dificultar esta ultima fase
de posicionamiento.

En relacidn con la informacidn que aparece en internet, es preciso en el aula hacer hinca-
pié en laimportancia de la fiabilidad de las fuentes. Los estudiantes deben distinguir entre
aquellas que son cientificas y las que no lo son, y ya en el dmbito universitario, dentro
de aquellas que si lo sean, han de destacar las que recogen conclusiones basadas en la
consulta de multiples trabajos (metaanalisis), pues verdn reducido el error proveniente
de singularidades recogidas en estudios de caso. Esto es especialmente relevante en for-
macion docente, ya que los futuros maestros han de basar su praxis docente en pruebas
cientificas y no en un mero ensayo-error.

Ademas de las dificultades para desarrollar el pensamiento critico en el aula sefialadas por
Solbes y Torres (2012; Tabla 1), Osborne (2014) apunta a que tener una percepcion de la
ciencia como algo incuestionable también dificulta este proceso, lo que conecta directa-
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mente con la propia naturaleza de la ciencia. Si atendemos a que la propia ciencia se ha
de basar en pruebas, Osborne se desmarca de una vision positivista en la linea de Porlan
(1998), quien no aboga por una reduccién experimentalista y una simplificacién esque-
matica de los procesos cientificos en lo que él llama “absolutismo positivista”, sino que,
apuesta por incluir ambitos de la realidad susceptibles de ser abordados cientificamente,
aunque sin perder de vista el rigor cientifico huyendo de un “todo vale” (Porldn, 1998).
Para Osborne (2014), ensefiar ciencias no esta refiido con cuestionarlas, sino que ambos
procesos van ligados. De hecho, este autor apunta a las consecuencias que tiene no ense-
fiar ciencias integrando el pensamiento critico, siendo estas las siguientes: a) demasiada
presencia de tareas que requieren de bajo nivel cognitivo, b) pobre proceso de aprendi-
zaje, c) comprension errdnea de la naturaleza de la ciencia, y d) una ciencia menos intere-
sante para los estudiantes.

Reflexion final

El sistema educativo se enfrenta al gran reto de formar personas con un adecuado nivel de
alfabetizacién cientifica, que puedan comprender el entorno natural, que contextualicen
sus aprendizajes en situaciones proximas y reales, y que sean capaces de posicionarse
y tomar decisiones informadas. Es imprescindible considerar la presencia, cada vez mas
notable, de la ciencia y la tecnologia en nuestras vidas, en cuestiones sociales que nos
afectan y que no pueden abordarse dejando de lado la sostenibilidad.

La participacion del alumnado en situaciones controvertidas de contenido cientifico ha
de ser parte de este proceso de alfabetizacion cientifica, y requiere el desarrollo de un
pensamiento critico que, recogido en la propuesta de curriculum actual como un saber
basico dentro del Conocimiento del Medio Natural, Social y Cultural, es preciso afron-
tar desde la practica docente. Un ejemplo podria ser el planteado en este estudio, la ges-
tion del agua en el contexto particular de los humedales de la Reserva de la Biosfera de La
Mancha Hameda. En el marco de la propuesta que se presenta, se hace necesario iden-
tificar la complejidad de estos ecosistemas, conociendo, entre otros, la influencia que en
ellos ejerce la actividad humana préxima y en otras zonas mas alejadas, asi como la inte-
raccién entre el medio natural y la actividad social y econémica, y asi poder abordarla
desde el analisis de sus diferentes dimensiones. Solo de este modo el alumnado podra
alejarse de visiones reduccionistas y tomar decisiones fundamentadas. La busqueda y/o
gestion de informacidn fiable, la argumentacidn, el cuestionamiento, el abordaje del pro-
blema de manera integral, entre otras muchas otras, son competencias que pueden per-
mitir a los alumnos no solo comprender, sino también transformar y mejorar la realidad.
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