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Introducción

La investigación presentada en este artícu-
lo es el resultado de dos de nuestras preo-
cupaciones como profesoras. Por una
parte, la gran dificultad que tienen los
alumnos a la hora de escribir textos en cla-
se de ciencias, y la baja calidad de los mis-
mos; por otra, la necesidad de promover en
los alumnos las capacidades de pensamien-
to crítico y creatividad, que les permitan
enfrentarse a problemas cotidianos y de
índole profesional.

Así, este estudio, esencialmente empírico,
se sitúa en el ámbito de la didáctica de las
ciencias y reúne en sí mismo dos líneas de
investigación educativa: la línea del pensa-
miento crítico y la creatividad, y la línea de
la escritura para el aprendizaje de la cien-
cia. Creemos que tanto la producción de
textos, como el pensamiento crítico y la
creatividad, implican capacidades cogniti-
vas comunes. El desarrollo de investigacio-
nes, en el campo de la didáctica de las
ciencias, que intenten unir estas áreas,
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pueden contribuir al desarrollo de prácticas
educativas más eficaces para el aprendiza-
je de las ciencias y la formación general de
los alumnos. Estamos convencidas de que
la producción de textos puede ser utilizada,
en las clases de ciencias, como una estrate-
gia de enseñanza que promueva el pensa-
miento crítico y creativo.

El interés de este trabajo se centra, esen-
cialmente, en un intento de conocer hasta
qué punto la producción de textos es con-
templada por los autores de libros de tex-
to de ciencias dirigidos a niños entre los 11
y 15 años como una estrategia de ense-
ñanza que promueva el pensamiento críti-
co y creativo, y no como un simple medio
de comunicar y evaluar el conocimiento de
los alumnos.

El trabajo fue diseñado basándonos en tres
objetivos:

• Identificar las capacidades de pensa-
miento crítico y creatividad exigidas en
las actividades de aprendizaje de las
ciencias en las que se producen textos. 

• Indicar, a modo de ejemplo, algunas
estrategias de enseñanza y actividades
de aprendizaje que promuevan la crea-
tividad y el pensamiento crítico median-
te la producción de textos curriculares.

• Proponer a los profesores una metodo-
logía de desarrollo de actividades curri-
culares que promuevan el pensamiento
crítico mediante la petición de la pro-
ducción de un texto.

Contexto del estudio

En las últimas décadas se han producido
profundas transformaciones sociales y cul-
turales asociadas al crecimiento exponen-
cial de la información y de la tecnología, al
consumo de masas, a descubrimientos cien-
tíficos tan polémicos como la clonación y la
manipulación genética, a los problemas
medioambientales como el cambio climáti-
co, la deforestación o la sobreexplotación
de los recursos energéticos. Estas transfor-
maciones han creado un panorama lleno de
contradicciones donde los individuos deben
poseer convicciones, pero al mismo tiempo,
un espíritu abierto y tolerante. El empleo de
estos valores para tomar posturas y decisio-
nes sensatas requiere capacidades de pen-
samiento crítico y la creatividad. Como
señaló Ricour (1993):

“Evolucionamos hacia una sociedad plura-

lista, tanto religiosa, como política, moral

y filosóficamente, donde cada uno sólo

cuenta con la fuerza de su propia palabra

(...). Preparar a las personas para entrar en

este universo problemático es un deber de

la educación moderna. Ésta ya no tiene

que transmitir contenidos autoritarios,

sino que debe ayudar a los individuos a

orientarse en las situaciones conflictivas, a

dominar con valor un cierto número de

antinomias“ (pág. 71).

Por tanto, se hace necesario que, de forma
crítica y creativa, los individuos consigan
manejar lo imprevisible y los conflictos, y
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procesen la información contradictoria que
les llega de diversas fuentes.

Con todo, en lo que respecta al pensamien-
to crítico y creativo, la relación individuo-
sociedad no tiene un único sentido. Si bien
es cierto que un individuo necesita desa-
rrollar formas de pensamiento que le per-
mitan una integración plena dentro de la
sociedad en la que vive, también es cierto
que las sociedades democráticas sólo evo-
lucionarán si incluyen individuos críticos y
creativos que contribuyan a la resolución
de los problemas sociales.

La definición de pensamiento crítico adop-
tada en este estudio es la proporcionada
por Ennis. Este autor define pensamiento
crítico en el sentido de actividad práctica
reflexiva, cuya meta es una creencia o una
acción sensata: “El pensamiento crítico es
un proceso cuyo objetivo es tomar decisio-
nes racionales acerca de lo que creer o
hacer” (Ennis, 1996). Este proceso implica,
según este autor, un conjunto de disposi-
ciones, tres áreas básicas de capacidades
(clarificación, soporte básico e inferencias)
y una cuarta área de capacidades (estrate-
gias y tácticas) que está relacionada con la
aplicación de las capacidades básicas ante-
riormente referidas a las situaciones de
interacción con los otros, a la toma de deci-
siones o a la resolución de problemas.

De este modo vemos que, para que exista
pensamiento crítico, es necesario movili-
zar no sólo un conjunto de capacidades

que se refieren a aspectos cognitivos, sino
además un conjunto de disposiciones a las
que Ennis (1996) llama actitudes y/o ten-
dencias y que considera fundamentales
para que se puedan movilizar estas capa-
cidades. Sirvan de ejemplo de estas dispo-
siciones la preocupación por estar bien
informado o el ser sensible a los senti-
mientos, niveles de conocimiento y grados
de elaboración de los demás.

Esta definición es clara y operacional y
puede ser aplicada de distintos modos en la
enseñanza. Aunque existen otras muchas
definiciones teóricas (McPeck, 1990; Paul,
1984; Perkins, 1987, Sternberg, 1986), nos
parecen vagas y generales, lo que dificulta
su aplicación al ámbito de la enseñanza.

Ennis desarrolla esta definición por medio
de una taxonomía (ver anexo) conocida
habitualmente como Taxonomía del Pensa-
miento Crítico o tabla de Ennis (1987). En
esta taxonomía, Ennis considera, más allá
de las disposiciones, un conjunto muy
amplio de capacidades agrupadas en cuatro
áreas: clarificación (elemental y elaborada),
soporte básico, inferencia, y estrategias y
tácticas. Cada una de estas áreas incluye
una amplia gama de capacidades agrupa-
das en diferentes categorías independien-
tes. Cada una de las categorías está
constituida por diversas capacidades afines
e interrelacionadas entre sí, que se desdo-
blan en otras capacidades. Por ejemplo, en
el área denominada “inferencia” se consi-
deran tres categorías: inducción, deducción
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y realización de juicios de valor. La primera,
a su vez, incluye las capacidades de gene-
ralizar y de inferir conclusiones e hipótesis
explicativas. Esta última capacidad incluye,
además, capacidades como la de investiga-
ción, que implica “diseñar investigaciones
en las que se contemple el manejo de
variables controlables”, “buscar pruebas a
favor y en contra” y “buscar otras posibles
explicaciones”.

La tabla de Ennis incluye además algunos
criterios que deben ser tenidos en cuenta
cuando se usan determinadas capacidades.
Por ejemplo, al evaluar la credibilidad de
una fuente, deben ser respetados criterios
como el de no existir conflicto de intereses,
existir acuerdo entre las fuentes y conocer
la reputación del autor. Finalmente, la tabla
de Ennis proporciona también ejemplos
concretos de las diversas formas en las que
se puede usar una determinada capacidad
de pensamiento crítico. Por ejemplo, para
la capacidad “utilizar y reaccionar ante las
informaciones falaces”, el autor da cuenta
de manera exhaustiva las distintas formas
que puede presentar una falacia, como la
circularidad, el argumento de autoridad,
seguir la postura predominante o usar una
expresión que llame la atención.

Al analizar esta taxonomía, parece haber
una relación entre las capacidades inhe-
rentes a la actividad científica y las capaci-
dades de pensamiento crítico, ya que
muchas de estas capacidades son necesa-
rias para la actividad científica (Association

for Science Education, 1986; Millar, 1994)
y para las actividades de aprendizaje que
realizan los alumnos de ciencias.

Por todo ello, la tabla de Ennis puede servir
de base para organizar currícula que pro-
muevan el pensamiento crítico integrado
en contenidos, puede emplearse como
matriz para la construcción de instrumen-
tos de evaluación del nivel de pensamiento
crítico de alumnos y profesores, para el
diseño de diversas actividades curriculares
potencialmente promotoras del pensa-
miento crítico, y para el análisis de docu-
mentos escritos.

Hay que señalar que la definición de pen-
samiento crítico de Ennis no excluye, según
el propio autor, la creatividad, la toma de
decisiones o la resolución de problemas.
Como se ha dicho anteriormente, éstas
están íntimamente relacionadas con las
capacidades referidas al área de estrategias
y tácticas.

Respecto a la creatividad, en este estudio
se utilizó la definición de Torrance (1990a).
Según este autor, la creatividad tiene una
naturaleza dual: puede considerarse como
una competencia compleja o como un
proceso. En el primer caso, implica las
capacidades de fluidez, flexibilidad, origi-
nalidad y elaboración. Se entiende por
fluidez que el individuo o los alumnos
piensen en un gran número de ideas, y por
flexibilidad que piensen en diferentes
métodos, soluciones o respuestas. Siempre
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que un individuo o un alumno propone
soluciones o ideas poco usuales o singula-
res, se habla de originalidad. Cuando las
ideas o soluciones se trabajan de forma
detallada y pormenorizada, nos estamos
refiriendo a la capacidad de elaboración.

Como proceso, la creatividad comprende
distintas fases: la toma de conciencia,
incubación, iluminación, verificación y
comunicación. Torrance (1990b) considera
que para que exista aprendizaje creativo,
el individuo tiene que tener conciencia de
que existen lagunas de conocimiento,
disonancias, o problemas que requieren
nuevas soluciones. A continuación, debe
buscar información relacionada con los
elementos que faltan o con las dificulta-
des, con el propósito de identificar cuál es
el problema o laguna de conocimiento. A
lo largo de este período, se entra en la fase
de “encajar las piezas”, o sea, ir dando sen-
tido a las ideas inicialmente difusas que va
teniendo el individuo. Esta fase se acom-
paña de discusión, exploración y formula-
ción de las posibles soluciones al problema.
Todo esto sucede durante la fase de incu-
bación, que culmina frecuentemente con
el nacimiento de una nueva idea, muchas
veces mediante el llamado “insight flash”.
Tras ésta, se realiza un esfuerzo deliberado
para probar, modificar, comprobar y per-
feccionar la idea. Finalmente, se produce la
comunicación de los resultados.

El proceso creativo, una vez que se inicia,
difícilmente puede pararse. Cuando se

describe de este modo, se encuentra un
claro paralelismo con los procesos científi-
cos, descritos en numerosas ocasiones,
volviéndose por tanto adecuado para el
aprendizaje de las ciencias.

La comunicación, considerada como una de
las capacidades del pensamiento crítico
(interacción con los otros) y como una de
las fases del proceso creativo, posee un
estatus especial dentro de la sociedad con-
temporánea. Paralelamente a las exigencias
corrientes y cotidianas en los organismos
públicos, en las escuelas, en las reuniones,
donde se requiere constantemente a los
individuos que defiendan sus posiciones,
que argumenten y contraargumenten, que
expliquen y resuman, en la actualidad se
exige cada vez más el uso de nuevas formas
de transmisión de información y comunica-
ción. De hecho, la globalización de las estra-
tegias económicas y políticas a nivel
mundial y la consecuente necesidad de
acercamiento entre los profesionales de
todos los países, transformarán a la socie-
dad actual en una sociedad de la informa-
ción y la comunicación. El dominio del
lenguaje y la capacidad de comunicarse de
un modo eficaz, ya sea oralmemte o por
escrito, constituyen saberes que suponen
una ventaja para aquellos que los poseen.
Los nuevos medios de circulación de la
información, como Internet, el fax, o el
correo electrónico, han puesto un nuevo
énfasis en el lenguaje escrito, que ha pasa-
do a competir con el lenguaje oral vincula-
do a los medios audiovisuales. Por tanto,
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compete a la escuela la responsabilidad de
promover entre los alumnos aquellos sabe-
res y competencias, en particular compe-
tencias de composición escrita, necesarios
para enfrentarse a estos nuevos desafíos.

En lo que respecta a la educación científi-
ca, el papel del lenguaje y la comunicación
también ha sido enfatizado en los últimos
años. En el Reino Unido, por ejemplo, la
agenda gubernamental para el 2001 con-
templa un área curricular cuyo fin es el
desarrollo de la escritura, la lectura, la
comunicación oral y la capacidad de escu-
char en el ámbito de la enseñanza de las
ciencias (Staples & Heselden, 2001). De
hecho, si consideramos que la enseñanza
de las ciencias debe pasar, entre otros
aspectos, por la apreciación de la naturale-
za, los fines y las limitaciones generales de
la ciencia, por la comprensión del enfoque
científico (argumentos racionales, capaci-
dad de generalizar, sistematizar y extrapo-
lar) y por la comprensión del papel que
juegan la teoría y la observación (Thomas y
Durant, 1987; citados por Jenkins, 1990),
entonces deberemos reconocer y poner
énfasis en la importancia de la comunica-
ción y el lenguaje dentro de la enseñanza
de las ciencias. En lo que respecta a este
asunto, Sutton (1996) afirma que:

“La experimentación es parte de la ciencia,

pero también lo son la comunicación oral

o escrita (…). Un problema corriente en la

ciencia escolar es el énfasis puesto en la

experimentación, lo cual crea el peligro de

mostrar a los alumnos una visión distor-

sionada del conjunto de tareas que lleva a

cabo el científico” (pág 29). 

De hecho, es imposible hacer ciencia sin
que estén implicados la lectura, la produc-
ción de textos o la comunicación oral. Es
obvio que los científicos tienen que comu-
nicar sus ideas y los resultados de sus
investigaciones.

Con todo, mejorar la capacidad de comuni-
cación escrita no es la única razón por la
que todas las áreas disciplinares, incluidas
las ciencias, deben incluir actividades de
producción de textos. Además de constituir
un fin en sí misma, la producción de textos
encierra una importante plusvalía al poder
emplearse como estrategia de enseñanza
que promueve competencias cognitivas de
nivel elevado, como es el caso del pensa-
miento crítico y la creatividad. Como indi-
ca Klein (2000), diversos autores han
defendido que escribir permite que los
alumnos comprendan conceptos comple-
jos, piensen de forma crítica y construyan
nuevos significados.

Diversos autores han puesto énfasis en la
importancia que tiene para la enseñanza y
aprendizaje de las ciencias la producción
de textos científicos por los alumnos
(Halliday & Martin, 1993; Keys, 1994; Prain
& Hand, 1996; Rowell, 1997), y han desa-
rrollado una línea de investigación conoci-
da como escribir-para-aprender-ciencia
(Writing-to-Learn-Science). Estos autores
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han señalado a la escritura como una acti-
vidad prometedora para el aprendizaje de
las ciencias, no sólo como contribución al
establecimiento de interacciones sociales
en el interior de comunidades del saber
especializadas, llevando a la creación de
ambientes de aprendizaje más auténticos,
sino también como una estrategia para la
construcción personal de significados y
para el desarrollo de capacidades cogniti-
vas de nivel elevado.

No obstante, a pesar de los resultados y reco-
mendaciones de la investigación educativa,
varios autores (Rowell, 1997; Rivard, 1994)
señalan que la producción de textos ha sido
usada por los profesores, en las aulas de
ciencias, más como un medio para que los
alumnos comuniquen sus conocimientos, en
el contexto de la evaluación, que como un
medio para que los alumnos construyan esos
conocimientos y desarrollen competencias
cognitivas. No es, pues, suficiente que los
profesores creen oportunidades para que
los alumnos realicen tareas de producción de
textos; es fundamental que los profesores
sean conscientes del potencial didáctico de
esta tarea, de los objetivos educativos que
subyacen, que conozcan los principales tipos
de texto usados en las comunicaciones cien-
tíficas y, sobre todo, que asuman responsabi-
lidades en el apoyo y enseñanza de la
producción de textos científicos.

El proceso de composición escrita puede
considerarse como un complejo proceso de
resolución de problemas, que implica varias

tareas como planear, generar ideas, tener
en cuenta al lector y editar (Flowers, 1981).
Durante la realización de estas tareas, el
productor del texto debe responder a pre-
guntas y tomar decisiones sobre, por ejem-
plo: “¿cuál es el objetivo de este texto?”,
“¿qué tipo de texto voy a usar para alcanzar
este objetivo?”, “¿qué es importante que
diga?”, “¿domino los contenidos sobre los
que voy a escribir?”, “¿cómo puedo defen-
der esta idea?”, “¿cómo puedo volver este
texto más comprensible e interesante para
el lector?” La respuesta a estos problemas
implica la movilización de varias capacida-
des de pensamiento crítico, como la capaci-
dad de enfocar una cuestión, de identificar
preguntas relevantes, de responder a pre-
guntas de clarificación, de establecer la
estructura de un argumento, y de usar
estrategias lógicas y retóricas. 

Parece entonces que implicar a los alum-
nos sistemáticamente en tareas de produc-
ción de textos científicos, en las que el
profesor guíe a los alumnos, por ejemplo a
través de guiones conceptuales creados
expresamente con la intención de requerir
explícitamente las capacidades de pensa-
miento crítico, puede constituir una estra-
tegia de enseñanza eficaz en la promoción
de esas capacidades. 

Análisis de libros de texto 

Los libros de texto son uno de los materia-
les curriculares más utilizados por los pro-
fesores y por los alumnos en el aula. Así, en
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lo referente a la primera finalidad de este
estudio, se consideró a los libros de texto
como el indicador por excelencia de las
capacidades de pensamiento crítico y crea-
tividad que normalmente se ponen en mar-
cha cuando los profesores solicitan a los
alumnos que escriban textos en las clases
de ciencias. Consecuentemente, se realizó
un análisis de los libros de texto de ciencias
de 2º y 3er ciclo de enseñanza básica
empleados en Portugal. Se trataba de iden-
tificar las actividades dirigidas al desarrollo
de la creatividad y el pensamiento crítico
mediante la escritura por parte de los
alumnos. El análisis se basó en la taxono-
mía de pensamiento crítico desarrollada
por Ennis (1987) y en las capacidades
implicadas en el proceso creativo según
Torrance (1990a).

Dada la gran cantidad de libros de texto de
ciencias existentes en el mercado portu-
gués y teniendo en cuenta la naturaleza
exploratoria de este estudio, se seleccionó
una muestra de los mismos, teniendo en
cuenta los siguientes criterios:

• Para cada disciplina, se seleccionó al
azar un libro por curso escolar de 2º y
3er ciclos de enseñanza básica (5º, 6º, 7º,
8º y 9º curso).

• No debía haber dos libros escritos por el
mismo autor.

De la combinación de estos dos criterios,
resultó una muestra de ocho libros. Por
razones éticas los autores de estos libros

permanecerán en el anonimato. Los libros
analizados son dos de Ciencias de la Natu-
raleza (5º y 6º curso), dos de Ciencias
Naturales (7º y 8º curso) y cuatro de Física
y Química (de 8º y 9º curso).

En cada libro de texto se seleccionó, al
azar, un capítulo o área temática. Se parte
de la suposición de que un capítulo o área
temática es suficiente para trazar el “esti-
lo” pedagógico de los autores. Una vez
seleccionado al azar el capítulo o área
temática que se analizaría en cada libro de
texto, la atención se centró en los guiones
de actividades de aprendizaje que se pro-
ponen para que realicen los alumnos, por
ejemplo guiones de actividades experi-
mentales, de interpretación de textos,
tablas y gráficos, o actividades de discu-
sión. No se analizó el cuerpo del texto ni
las pruebas de autoevaluación. Se decidió
excluir este material del análisis ya que en
el cuerpo del texto normalmente no se
pide a los alumnos que realicen actividad
alguna y las pruebas de autoevaluación se
enfocan habitualmente como una activi-
dad de evaluación de conocimientos y no
como una actividad de aprendizaje. 

Los guiones de actividades a que nos aca-
bamos de referir se analizaron con el fin
de identificar los requerimientos a los
alumnos que apelasen de forma clara y
explícita a la creatividad y al pensamien-
to crítico a través de la producción de
textos. Se analizaron las actividades que
requerían que los alumnos escribieran, al
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menos, una frase, constatándose que en
la mayoría no es necesario el uso de la
creatividad o al pensamiento crítico. Sor-
prendentemente, también se comprobó
que la mayor parte de estas actividades
permiten que los alumnos respondan
oralmente. Pocas veces se le pide una res-
puesta escrita a los alumnos y cuando
esto sucede, en la mayor parte de los
casos, pueden responder correctamente
con una única palabra o una lista de pala-
bras, rellenando huecos y  estableciendo
relaciones. Algunos ejemplos de este tipo
de actividades son: “mide…”, “calcula…”,
“completa la siguiente tabla…”, “relaciona
las palabras de la columna derecha con
las de la columna de la izquierda…”, o
“¿cuál es la masa de…?”. 

Las actividades nunca o raramente exigen a
los alumnos la producción de un texto, si
tomamos por texto un conjunto articulado
de frases e ideas, que muestren coherencia
interna. Sólo unos pocas veces se pide a los
alumnos que escriban una frase. En la prác-
tica, esto significa que las actividades no
incluyen instrucciones del tipo: “responde,
por escrito, las siguientes preguntas...” o
“escribe un texto en el que...” o “redacta
una carta dirigida a... en la que...”; ni siquie-
ra fue encontrada con frecuencia la ins-
trucción “elabora un informe escrito del
trabajo de laboratorio que acabas de
hacer...” que se supone que debería ser
corriente. Sólo un libro de texto de Quími-
ca solicitaba con relativa frecuencia la ela-
boración de informes escritos.

El análisis realizado a los libros de texto de
distintas disciplinas científicas mostró que
de los 253 requerimientos a los alumnos
sólo 67 (un 26,5%) podían responderse
mediante la producción de, al menos, una
frase: 29 se encontraron en los libros de tex-
to de Física y Química y 38 en los libros de
texto de Ciencias de la Naturaleza. Ninguno
de los 67 requerimientos que implicaban la
producción de un texto por parte de los
alumnos promovían capacidades de pensa-
miento creativo. Es decir, ninguna requiere, de
forma explícita, fluidez, flexibilidad, originali-
dad o elaboración por parte de los alumnos. La
tabla 1, que se presenta a continuación, repre-
senta la distribución de los requerimientos
que implican la producción de texto, de
acuerdo con las áreas y capacidades de pen-
samiento crítico que exigen. 

Hay que señalar que, de los 67 requerimien-
tos mencionados anteriormente, 10 de ellos,
a pesar de requerir la producción de un tex-
to, no promueven ninguna capacidad de
pensamiento crítico. Estos requerimientos
consisten en la definición de términos, cuya
definición es proporcionada previamente a
los alumnos en el cuerpo del texto. Es decir,
para responder a estos 10 requerimientos
los alumnos se limitan a copiar, o en el
mejor de los casos recurren a su memoria.

Los requerimientos encontrados en los libros
de texto, que requieren del uso de capacida-
des de pensamiento crítico, cubren tres de las
cinco áreas descritas por Ennis: clarificación
elemental, inferencia y estrategias y tácticas.
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t a r b i y a 36

Libro de texto Pensamiento crítico
Física y Química (29) Clarificación elemental • Analizar argumentos:

- buscar semejanzas y diferencias (10)
- identificar razones no enunciadas (2)

• Responder a preguntas de clarificación (4)
Inferencia • Deducir y evaluar las deduciones (1)

• Inducir y evaluar las inducciones:
- inferir hipótesis explicativas (6)

• Realizar juicios de valor (1)
Estrategias y tácticas • Decidir una acción (1)

• Interactuar con los otros (4)
Ciencias de la
Naturaleza (38)* Clarificación elemental • Analizar argumentos:

- identificar razones enunciadas (3)
- identificar razones no enunciadas (3)
- buscar semejanzas y diferencias (1)
- buscar la estructura de un argumento (1)
- resumir (2)

• Formular y responder preguntas
de clarificación del tipo:
- “¿Por qué?” (2)
- “¿Qué quiere decir con?” (1)
- “¿Le importa poner un ejemplo?” (1)

Indiferencia • Inducir y evaluar inducciones:
- inducir hipótesis explicativas del tipo:

- afirmación causal (10)
- afirmación acerca de las creencias y 

actitudes de las personas (1)
- afirmación de que algo es una causa 

no enunciada (2)
Estrategia y tácticas • Interactuar con los otros: argumentar (1)

*10 de ellos, a pesar de requerir la producción de un texto, no promueven ninguna capacidad de pensamiento crítico.

Tabla  1
Distribución de los requerimientos de producción de texto, presentes en los libros

de texto, de acuerdo con las áreas y capacidades de pensamiento crítico
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En los requerimientos que promueven
capacidades de clarificación elemental, se
pide al alumno que clarifique conceptos a
través de la búsqueda de semejanzas y
diferencias o mediante la identificación de
las causas de un acontecimiento dado. Pre-
guntas del tipo “compara…” o “¿qué signi-
fica decir que las hormonas son moléculas
mensajeras?”, son ejemplos de requeri-
mientos que promueven capacidades de
esta área y fueron las más frecuentemente
encontradas en los libros de texto. 

El área de inferencia incluye las capacida-
des de hacer juicios de valor, deducir e
inducir. No obstante, en los libros de texto
analizados sólo se encontraron requeri-
mientos inductivos, por ejemplo: “formula
una hipótesis explicativa” (capacidad de
inducir hipótesis explicativas) o “¿cómo
interpretas los resultados de esta experien-
cia?” (capacidad de inducir explicaciones,
estableciendo una relación causal). 

Finalmente, se encontraron pocos requeri-
mientos referidos al área de las estrategias
y tácticas. Esta área incluye la capacidad de
decidir una acción y la capacidad de inte-
raccionar con los otros a través de la argu-
mentación, el uso de estrategias lógicas y
retóricas, y el uso y reacción a falacias. De
entre las capacidades incluidas en esta área,
la más frecuentemente encontrada fue la
de interaccionar con los otros requiriendo
una argumentación, presentando una posi-
ción por escrito. La exigencia de esta capa-
cidad tomaba la forma de “redacta un

informe sobre el trabajo práctico que reali-
zaste”. La capacidad de decidir una acción
sólo fue encontrada en un único requeri-
miento: “¿Qué sugerencias darías para
hacer que un embalaje sea mas informati-
vo?”. Lo mismo sucedió con la capacidad de
argumentar: “Envía una carta a estas enti-
dades, haciendo sugerencias”.

En ninguno de los libros se exigen capaci-
dades del área de soporte básico, en parti-
cular, capacidades de evaluación de la
credibilidad de una fuente, de observación
de resultados experimentales y del área de
la clarificación elaborada, que incluye
capacidades como establecer y evaluar
definiciones o identificar suposiciones. 

Es curioso verificar que es semejante el
énfasis relativo en las tres áreas de pensa-
miento crítico contempladas, tanto en los
libros de Ciencias de la Naturaleza como en
los de Física y Química. El mayor número de
requerimientos recae en el área de clarifica-
ción elemental, seguida del área de inferen-
cia y, finalmente, el área de las estrategias y
tácticas, que aparece con poca importancia.
También es importante hacer notar que el
área de inferencia, a pesar de ser bastante
compleja, es de particular interés desde el
punto de vista de la educación científica
porque contempla capacidades frecuente-
mente usadas en la actividad científica,
como la inducción, la deducción y la capa-
cidad para investigar (que, a su vez incluye
diseñar investigaciones, la planificación
de variables que se deben controlar, y la
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búsqueda de pruebas a favor y en contra).
Con todo, los requerimientos incluidos en
los libros exploran una ínfima parte de
este área. De hecho sólo se pudieron iden-
tificar capacidades de inferir conclusiones
o hipótesis explicativas. Esto implica que
la promoción de esta área es insuficiente,
a pesar de estar aparentemente contem-
plada en los libros.

Análisis de programas
curriculares

A la vista de los inesperados resultados
que se acaban de describir, se decidió ana-
lizar los programas curriculares de Ciencias
Naturales, Ciencias de la Naturaleza y Físi-
ca y Química, del 5º al 9º año de escolari-
dad. De esta manera se intentaba verificar
si el poco énfasis que ponen los libros en
la promoción del pensamiento crítico y la
creatividad a través de la producción del
texto, se debía a indicaciones del Ministe-
rio de Educación portugués, materializadas
en los programas, o era responsabilidad de
los autores de los libros. Se comprobó que,
a pesar de que los programas indican la
necesidad de promover el pensamiento crí-
tico y la creatividad, prácticamente no hay
en ellos sugerencias de cómo hacerlo, tan-
to produciendo textos como de otras
maneras.

Entonces se intentó, al menos, encontrar
en los programas enunciados explícitos
relativos al lenguaje científico, en particu-
lar en su forma escrita. Se tuvieron en

cuenta tanto las consideraciones teóricas
como las recomendaciones de actividades
que exigían la producción de texto. Nues-
tro objetivo era averiguar qué posición
adopta el Ministerio de Educación en lo
que respecta al papel de la producción de
texto en la educación científica, y cuáles
son los tipos de actividades de escritura
que se proponen. 

El número de frases encontradas que tuvie-
sen que ver con la producción de texto fue
tan bajo que no justificó una categorización
de ideas mediante el análisis del contenido.
Los resultados que se presentan a continua-
ción incluyen la casi totalidad de las frases
encontradas, dejando fuera solamente
algunos ejemplos de las ideas incluidas en
los programas. El análisis de los programas
de Física y Química sirvió para constatar
que existen referencias explícitas al lengua-
je. Estas referencias se encuentran:

1. En la introducción del programa, donde
se indica que la disciplina deberá contri-
buir a “el dominio creciente de la lengua
materna en lo que respecta a compe-
tencias comunicativas” (pág 3).

2. En los objetivos generales. Uno de los
seis objetivos enunciados es: “Adquirir
competencias y práctica en la recogida,
selección, interpretación, organización y
presentación de la información, con el
propósito simultáneo de dominar la len-
gua materna” (pág 6).

3. En las orientaciones metodológicas,
donde se incluye un subtema designado
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por “Formas de comunicación: discusio-
nes, informes de actividades y de otros
trabajos de Física y Química”, totalmen-
te dedicado a asuntos de lenguaje y
comunicación. 

El análisis de los programas de Ciencias de
la Naturaleza nos permitió constatar que
solamente existen dos referencias al len-
guaje:

• En los objetivos generales: “Expresarse
de forma clara, oralmente y por escrito”.

• En la orientación metodológica: “Es de
importancia fundamental el desarrollo
de capacidades de expresión oral, escri-
ta, gráfica, recurriendo a medios de
naturaleza variada, como textos, pane-
les, diaporamas, fotografías, historietas,
películas...”.

En las sugerencias metodológicas analizadas
para cada uno de los años de escolaridad no
se encontraron sugerencias explícitas para
la realización de actividades que implicasen
el uso o el análisis del lenguaje científico, en
particular la producción de textos por los
alumnos. 

En resumen, el análisis comparado de los
dos programas mostró que los presupues-
tos teóricos y orientaciones metodológi-
cas del programa de Física y Química
revelan una mayor sensibilidad a las
cuestiones relacionadas con el lenguaje
científico que los programas del área de
Ciencias de la Naturaleza. En estos últimos

las referencias al lenguaje son puntuales,
vagas y superficiales y, probablemente,
inconsecuentes en términos de las prácti-
cas llevadas a cabo por los profesores. En
el programa de Física y Química se acen-
túa la importancia del lenguaje científico
y de actividades que impliquen la produc-
ción de textos científicos. Esta afirmación
se ve respaldada por el título de uno de los
subtemas: Formas de Comunicación. En
cualquier caso, el dominio del lenguaje
científico parece ser más importante
como facilitador de la comprensión de
textos científicos y de la comunicación en
el aula, que como estrategia de aprendiza-
je en ciencias. Por tanto, la producción de
texto no se considera una estrategia para
promover capacidades de pensamiento
crítico y creatividad integradas en conte-
nidos de ciencias.

Es importante señalar que a pesar de que
los programas curriculares analizados en
sus presupuestos teóricos destacan la
importancia del desarrollo de la competen-
cia de composición de texto, ninguno
incluye recomendaciones de actividades
que sugieran explícitamente la producción
de texto por parte de los alumnos. Sabemos
por experiencia que la mayor parte de los
profesores usan estas recomendaciones,
junto con los manuales escolares, como las
guías principales para planificar sus activi-
dades didácticas. Por ello juzgamos que el
ya limitado potencial formativo de los pro-
gramas queda seriamente dañado en lo
que se refiere a la producción de texto
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científico, en particular en cuanto instru-
mento para desarrollar el pensamiento crí-
tico y la creatividad.

Sugerencias y desarrollo
de actividades
de aprendizaje 

Para cumplir con la segunda finalidad, es
decir, ilustrar algunas estrategias de ense-
ñanza y actividades de aprendizaje promo-
toras de la creatividad y el pensamiento
crítico mediante la producción de textos
curriculares, se consultaron algunos manua-
les sobre la enseñanza de la creatividad
(Torrance 1990b) y del pensamiento crítico
(Paul, 1989), producidos por el “Center for
Critical Thinking”. 

Se adaptaron alguna de las sugerencias
propuestas por estos autores, de forma
que se sugirieron actividades de aprendi-
zaje que hagan apelación sistemática y
explícita a la promoción de la creativi-
dad y el pensamiento crítico recurriendo
a la estrategia de implicar a los alumnos
en la producción de textos científicos.
Como sugerencia para profesores y posi-
blemente también para autores de libros
escolares, se indican a continuación algu-
nos ejemplos. Todas las actividades basa-
das en requerimientos como los que
siguen movilizan la creatividad o el pensa-
miento crítico de los alumnos: 

• Formular el problema o la cuestión que se
debe estudiar, de forma clara y concisa.

• Formular subproblemas o subcuestiones
o reformular el problema o la cuestión.

• Formular, por escrito, tantas preguntas
como sea posible, sobre un problema,
cuestión o situación.

Los requerimientos anteriores apelan a la
capacidad de enfocar una cuestión del área
de clarificación elemental del pensamiento
crítico, aunque también apelan a la creativi-
dad. En realidad, muchos autores indican
que una de las fases del proceso creativo es
la toma de conciencia del problema y su for-
mulación. Además, el segundo de los ante-
riores, y muy particularmente el último,
fomentan la fluidez de ideas al solicitar al
alumno la generación de un gran número de
ellas, tantas como sea posible. Otros pueden
ayudar a los alumnos a interrogarse sobre la
validez de las premisas que pueden interfe-
rir en el aprendizaje y ser inhibidoras de la
creatividad. Por ejemplo, el alumno rara-
mente cuestiona la apelación a la autoridad:
si el profesor lo dice o si está escrito, es cier-
to. Las actividades basadas en ciertos reque-
rimientos pueden ayudar al alumno a
liberarse de estas premisas y, de manera inhe-
rente y simultánea, apelar al pensamiento
crítico. Algunos ejemplos son los siguientes:

• Desmontar, por escrito, un texto de
divulgación científica en que:

1. haya algunas falacias en la argumen-
tación y/o

2. sea posible cuestionar la credibilidad
de las fuentes.
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• Evaluar, por escrito, los puntos débiles y
fuertes de la argumentación usada para
defender una posición determinada. 

En los casos presentados, se apela en parti-
cular a la capacidad de evaluar la credibilidad
de una fuente del área de soporte básico del
pensamiento crítico y también a la capacidad
de reaccionar a falacias del área de las estra-
tegias y tácticas del pensamiento crítico. 

Otros ejemplos que apelan esencialmente a
la creatividad son las peticiones provoca-
doras o que representan un desafío, como:

• Construir narraciones escritas de esce-
narios de futuro, teniendo en cuenta los
conocimientos científicos actuales.

• Completar, por escrito, la historia de
una investigación científica que hayan
dejado incompleta los profesores,
basándose en información científica
recogida por los alumnos. 

• Construir guiones escritos para la simu-
lación de papeles relacionados con un
hecho científico. 

• Argumentar, por escrito, a favor y en
contra de una teoría.

Este tipo de requerimientos pueden obligar
a los alumnos a pensar de manera diferen-
te sobre lo que saben, apelando en particu-
lar a la elaboración y a la flexibilidad. En la
práctica se pide a los alumnos textos largos
y articulados y, por ejemplo, que conside-
ren lo que se les propone de dos maneras:
a favor y en contra. 

En contrapartida, los ejemplos que siguen
apelan esencialmente al pensamiento críti-
co. Los alumnos pueden: 

• Leer y discutir con los colegas secciones
del libro escolar, y hacer en grupo un
resumen escrito. 

• Comparar, por escrito, dos teorías cien-
tíficas: una conocida por los alumnos y
otra presentada de primera mano. 

• Planificar, por escrito, investigaciones o
búsquedas para resolver o tratar con
una situación simulada o creada por el
profesor.

• Describir, por escrito, el patrón emer-
gente de un conjunto de datos reunidos
previamente.

• Indicar, por escrito, causas y/o conse-
cuencias supuestas de una determinada
situación para lo cual los alumnos pue-
dan aplicar sus conocimientos científicos.

Los ejemplos anteriores apelan a diferentes
capacidades de pensamiento crítico: inte-
raccionar con otros, del área de estrategias
y tácticas, analizar argumentos (resumir y
buscar semejanzas y diferencias), del área
de clarificación elemental, delinear investi-
gaciones e inferir conclusiones e hipótesis
explicativas, del área de inferencia. 

De cualquier manera, es necesario que las
llamadas a la creatividad y al pensamiento
crítico sean explícitas y sistemáticas para
que sean eficaces en la movilización de las
capacidades que se persiguen con las acti-
vidades sugeridas. El tipo de actividades que
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se pongan en práctica en el aula debe posi-
bilitar la movilización de esas capacidades
integradas en contenidos, si se tiene la
intención pedagógica de promover el
aprendizaje de contenidos de ciencias. Para
eso, la investigación educativa debe tratar
de proponer organizadores o matrices teó-
ricas que faciliten la concepción intencional
de actividades con la finalidad preconizada.
La tabla de Ennis se ha utilizado en varias
investigaciones como matriz teórica de
ayuda (Oliveira e Tenreiro-Vieira, 1994,
1996) para la concepción de actividades
diversas en el aula que fomentan el uso de
capacidades de pensamiento crítico inte-
gradas en contenidos de ciencias. Los resul-
tados prometedores de esas investigaciones
(Fernandes, 1994; Oliveira y Marques-Vieira,
1996; Oliveira y Tenreiro-Vieira, 1997; Oli-
veira y Santos, 1999; Oliveira y Faria, 2000;
Vilela y Oliveira, 2000; Oliveira y Rodrigues,
2001; Teixeira, 2001) nos hacen creer que la
tabla de Ennis también puede ser un instru-
mento bastante útil y eficaz en la concep-
ción de actividades que fomenten la
producción de textos como estrategia pro-
motora del pensamiento crítico integrado
en contenidos de ciencias; es decir, en el
desarrollo de guiones de pensamiento que
puedan ser usados por los alumnos durante
el proceso de composición escrita, con la
finalidad de movilizar sus capacidades de
pensamiento crítico. Estos guiones también
pueden tener otra función. Además de ape-
lar a las capacidades de pensamiento críti-
co, pueden ayudar a los alumnos a escribir
mejores textos de carácter científico. 

La tabla 2 ejemplifica la forma en que pue-
de usarse la tabla de Ennis como matriz en
la concepción de esos guiones. En este caso
el texto científico es un informe de labora-
torio.

Conclusiones
e implicaciones
para la enseñanza
de las ciencias

La producción de textos científicos, ade-
más de poder contribuir a la comprensión
de la naturaleza de la ciencia por los alum-
nos, constituye una herramienta o estrate-
gia que puede usarse en la construcción de
conocimientos y en la promoción de capa-
cidades cognitivas. Este potencial del len-
guaje científico, en particular del lenguaje
escrito, puede constituir una importante
estrategia de enseñanza con elevado
potencial formativo, en particular en la
promoción de la creatividad y el pensa-
miento crítico. Sin embargo parece ser
infravalorado por los profesores de cien-
cias. Una de las razones puede ser la poca
investigación realizada en la enseñanza de
las ciencias con esta finalidad. 

En Portugal, como en otros países, cuanto
mayor es la aceptación de los libros de tex-
to entre los profesores, mayor es su tirada.
Las empresas editoriales retiran del merca-
do los libros que no gustan a los profesores.
De este modo, a fin de cuentas, los libros
que existen en el mercado son el reflejo de
las creencias y los estilos de enseñanza de los
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profesores. Si esto es así, los resultados de
este estudio nos llevan a inferir que son
también los profesores de ciencias, y no
solamente los libros de texto, los que piden
muy poco la producción de textos. Los pro-
fesores parecen no valorar la producción de

texto como actividad de aprendizaje de las
ciencias. Por otra parte, cuando los libros
solicitan a los alumnos que escriban textos,
éstos se reducen generalmente a una única
frase con el objetivo esencial de que los
alumnos clarifiquen conceptos e infieran

t a r b i y a 36

Capacidades del pensamiento crítico Requerimientos al alumno en un guión 
citadas como tal en la tabla de Ennis de producción de un texto científico

1. Enfocar una cuestión ¿Cuál es el objetivo central de este trabajo
a) Identificar o formular una cuestión sobre el cual vas a escribir este informe?

3. Hacer y responder a cuestiones ¿Las ideas científicas son suficientemente 
de clarificación claras, de modo que para otras personas 
11. Decidir una acción también estén claras? Si no es así,

¿qué acciones pueden realizarse para 
esclarecerlas?

12. Interactuar con otros En el caso concreto de este trabajo
c) Estrategias retóricas práctico, cita las estrategias que pueden 

ponerse en práctica para que el texto sea 
más interesante y agradable de leer.

12. Interactuar con otros Cita también las estrategias que pueden 
b) Estrategias lógicas utilizarse para volver su mensaje más

preciso y comprensible.

La numeración de la primera columna se corresponde con la numeración de las capacidades en la tabla de Ennis.

Tabla  2
Tabla de Ennis usada como matriz en la concepción de un guión de producción

de texto promotor del pensamiento crítico
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conclusiones e hipótesis explicativas. Esto
puede explicar tal vez la dificultad sentida
por los alumnos para producir textos cien-
tíficos y la baja calidad de estos mismos
textos, además de contribuir ciertamente a
dar a los alumnos una imagen distorsiona-
da de lo que es la actividad científica.

Es importante que los profesores de cien-
cias, los formadores de profesores y los
autores de los libros escolares de ciencias
reconozcan que las actividades de produc-
ción de textos pueden contribuir, al igual
que las actividades de laboratorio, las de
discusión, y otras, al desarrollo de capacida-
des de pensamiento crítico y de la creativi-
dad. Por tanto es importante que sean
incluidas en las clases de ciencias, no sola-
mente en las pruebas de evaluación como
forma de recoger datos sobre el aprendiza-
je de los alumnos, sino con un estatus pro-
pio de actividad de aprendizaje. Los
alumnos aprenden conceptos y movilizan
capacidades científicas cuando escriben
textos científicos. 

El profesor tiene un papel importante en la
selección, concepción e implementación de
este tipo de actividades. Le compete interac-
cionar con los alumnos de forma deliberada
y sistemática, en el sentido de convertir esas

actividades en realmente eficaces para la
consecución de los objetivos que se preten-
den alcanzar. Tanto si se refieren a la mejo-
ría de la calidad de los textos producidos por
los alumnos, a la comprensión de conceptos
o a la movilización de capacidades.

La tarea de los profesores se facilitará al
recurrir a propuestas curriculares, usadas
por los alumnos en el aula, que requieran
explícitamente las capacidades que se
quieren promover. La sugerencia de algu-
nos ejemplos por los investigadores puede
desempeñar un papel importante, junto
con el de los profesores. Pero, sobre todo,
ha sido una preocupación nuestra desde
hace tiempo la identificación y propuesta
de organizadores o matrices teóricas que
ayuden en la concepción y desarrollo de
propuestas curriculares que apelen a la
producción de texto en cuanto estrategia
promotora de creatividad y de pensamien-
to crítico, y que puedan ser usados even-
tualmente por los alumnos como guiones
de pensamiento. En nuestra opinión, cons-
tituye un desafío para los investigadores en
general, y tiene un interés particular para la
práctica docente. Permite a los profesores
adquirir autonomía en la evaluación y sub-
siguiente selección de propuestas curricu-
lares, así como para concebirlas. 
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Anexo: Taxonomía del pensamiento crítico

El pensamiento crítico es una forma de pensar reflexiva y sensata cuyo objetivo es decidir que se debe

creer o hacer. Así definido, el pensamiento crítico implica tanto disposiciones como capacidades:

A. Disposiciones

11. Buscar un enunciado claro de la pregunta o tesis.

12. Buscar razones.

13. Intentar estar bien informado.

14. Utilizar y mencionar fuentes creíbles.

15. Tener en cuenta la situación en su conjunto.

16. Intentar no desviarse del núcleo de la pregunta.

17. Tener en mente la preocupación original y/o básica.

18. Buscar alternativas.

19. Tener una mente abierta.

10. Tomar una posición (y modificarla) siempre que las pruebas y razones sean suficientes.

11. Buscar tanta precisión como el tema lo permita.

12. Enfrentarse de forma ordenada con las partes de un todo complejo.

13. Usar las propias capacidades para pensar de forma crítica.

14. Ser sensible a los sentimientos, niveles de conocimiento y grado de elaboración de los otros.

B. Capacidades

Clarificación elemental

11. Enfocar una cuestión.

12. Analizar argumentos.

13. Hacer y responder a preguntas de clarificación y/o desafío.

Soporte básico

14. Evaluar la credibilidad de una fuente.

15. Observar y evaluar informes de observación.

Inferencia

16. Deducir y evaluar las deducciones.

17. Inducir y evaluar las inducciones.

18. Realizar juicios de valor.

Clarificación elaborada

19. Definir los términos y evaluar las definiciones en base a tres dimensiones.

10. Identificar creencias. 

Estrategias y tácticas

11. Decidir una acción.

12. Interactuar con otros. 
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Resumen

El objetivo del trabajo es conocer hasta qué punto la producción de textos es contem-
plada por los autores de libros de texto de ciencias dirigidos a niños entre los 11 y 15 años
como una estrategia de enseñanza que promueva el pensamiento crítico y creativo. En
primer lugar se identifican las capacidades de pensamiento crítico y creatividad que exi-
gen las actividades de aprendizaje de las ciencias en las que se producen textos. Se indi-
can algunas estrategias de enseñanza y actividades de aprendizaje que promueven la
creatividad y el pensamiento crítico mediante la producción de textos curriculares y se
hace una propuesta de desarrollo de actividades curriculares que favorezcan el pensa-
miento crítico.

Abstract 

The aim of the work described in this article is to know whether text production is con-
sidered by science textbook authors (for students in the age range 11-15) as a teaching
strategy promoting critical and creative thinking. First, critical thinking and creative abi-
lities necessary for text production in science classrooms are identified. Then some tea-
ching strategies and learning activities promoting creativity and critical thinking are
suggested. Also, we present a proposal to develop curriculum activities that encourage
critical thinking. 
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