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Resumen

Este trabajo de investigacion se centra en la formacion integral a través de la educacion
matematica, destacando la importancia del pensamiento critico y la aplicacion practica de los
conocimientos matematicos. Se abordan desafios en la ensefianza de las matematicas, por ejemplo,
la falta de conexion con la vida cotidiana. El estudio se lleva a cabo en una institucién publica de
Medellin, con el objetivo de abordar estas problematicas y fomentar el pensamiento critico en los
alumnos. Se propone el uso del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como un recurso
metodoldgico que podria contribuir al desarrollo de habilidades del pensamiento critico mediante
la ensefianza de medidas de tendencia central, y teniendo en cuenta una problemaética cotidiana de
los alumnos (el mal manejo de los residuos).

Se plantean para el estudio dos objetivos especificos. Por un lado, identificar relaciones
entre el ABP y el pensamiento critico como insumo para el disefio actividades del trabajo de campo
y, por el otro, determinar las habilidades del pensamiento critico desarrolladas por los alumnos al
vivir las experiencias derivadas de las actividades disefiadas. Para lograrlos, se implementaron
actividades durante seis sesiones de clases en las cuales se registrd informacion en torno a las
habilidades que se identifican en los alumnos, teniendo como marco metodologico la investigacion
cualitativa y la sistematizacion de las practicas.

Los resultados permitieron concluir que las actividades disefiadas promovieron el desarrollo
de habilidades cognitivas del pensamiento critico como la comunicacion efectiva, el
fortalecimiento de habilidades afectivas (como la autoestima positiva) y la tolerancia a la
ambigledad. A pesar de estos avances, se identificé la necesidad de enfocarse en la autorregulacion
y autoevaluacion de los alumnos en futuros estudios, para lograr una formacién ain mas completa.
Respecto a las medidas de tendencia central, si bien jugaron un rol protagdnico en las actividades

disefiadas, se vieron opacadas en las inferencias de los estudiantes.

Palabras clave: Formacién integral, pensamiento critico, habilidades del pensamiento

critico, ABP, educacién matematica, medidas de tendencia central, residuos.
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Abstract

This research work focuses on comprehensive training through mathematics education,
highlighting the importance of critical thinking and the practical application of mathematical
knowledge. Challenges in teaching mathematics are addressed, for example the lack of connection
with everyday life. The study is carried out in a public institution in Medellin, with the objective
of addressing these problems and promoting critical thinking in students. The use of Project-Based
Learning (PBL) is proposed as a methodological resource that could contribute to the development
of critical thinking skills through the teaching of measures of central tendency, and taking into
account an everyday problem of students (mismanagement of waste).

Two specific objectives are proposed for the study. On the one hand, identify relationships
between PBL and critical thinking as input for the design of field work activities and, on the other,
determine the critical thinking skills developed by students when living the experiences derived
from the designed activities. To achieve them, the activities are implemented during six class
sessions where information was recorded regarding the skills identified in the students, having
qualitative research and the systematization of practices as a methodological framework.

The results allowed us to conclude that the designed activities promoted the development
of cognitive skills of critical thinking such as effective communication, the strengthening of
affective skills (such as positive self-esteem) and tolerance of ambiguity. Despite these advances,
the need to focus on students' self-regulation and self-assessment in future studies was identified,
to achieve even more complete training. Regarding the measures of central tendency, although they
played a leading role in the designed activities, they were overshadowed in the students' inferences
(except for the mode and average).

Keywords: Comprehensive training, critical thinking, critical thinking skills, PBL,

mathematics education, measures of central tendency, residuals.
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Introduccion

La educacion tiene como objetivo fundamental la formacion integral de los individuos,
abarcando multiples dimensiones de su desarrollo, desde lo espiritual hasta lo cognitivo, y
dotandolos con las capacidades necesarias para enfrentar tanto desafios académicos como
situaciones cotidianas. En este contexto, la educacion matematica desempefia un papel crucial, ya
que no solo imparte conocimientos matematicos, sino que también busca formar ciudadanos
criticos y capaces de aplicar este conocimiento en su entorno. Sin embargo, a pesar de este noble
proposito, la ensefianza de las matematicas a menudo se ve obstaculizada por enfoques
tradicionales que promueven la memorizacion de conceptos en lugar de fomentar el pensamiento
critico y su aplicacion en situaciones de la vida real.

Este estudio se enmarca en una institucion educativa publica en Medellin y surge a raiz de
observaciones realizadas en las practicas profesionales de los autores, donde se identificaron
dificultades en la ensefianza de las matematicas. Estas dificultades se manifestaron en la falta de
comprension y aplicacion de conceptos matematicos por parte de los alumnos, a pesar de su
aparente entendimiento durante las clases. En particular, se observaron problemas relacionados con
la comprension de conceptos como el factor comun y la division.

Dado que el pensamiento critico desempefia un papel fundamental en la formacion integral
de los individuos y en la comprension profunda de los conceptos matematicos, este estudio se
propone abordar la siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es el aporte del Aprendizaje Basado
en Proyectos en el desarrollo de habilidades del pensamiento critico en la ensefianza de las medidas
de tendencia central? En relacion a esta pregunta, se busca como objetivo analizar las
contribuciones del Aprendizaje Basado en Proyectos al desarrollo del pensamiento critico en
alumnos de cuarto grado al ensefiar conceptos relacionados con las medidas de tendencia central.
Ademas, se pretende identificar las relaciones entre las caracteristicas de esta metodologia y las
habilidades del pensamiento critico que se ven mas fortalecidas en este contexto.

En un mundo en constante evolucidn, donde la capacidad de analizar, reflexionar y resolver
problemas es esencial, este estudio busca explorar como el Aprendizaje Basado en Proyectos puede
ser una estrategia efectiva para promover el pensamiento critico en la ensefianza de las
matematicas, especificamente en el contexto de las medidas de tendencia central. Este enfoque no
solo tiene el potencial de enriquecer la formacion integral de los alumnos, sino también de

prepararlos para enfrentar los desafios de una sociedad en constante cambio.
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Este trabajo consta de cinco capitulos. En el primer capitulo, se describe la problemética
identificada en los procesos educativos en torno a la ensefianza de las matematicas, la pregunta de
investigacion y los objetivos planteados para dar tratamiento a dicha problemética. En el segundo
capitulo, se aborda el marco conceptual que contiene los conceptos centrales involucrados en esta
investigacion. El tercer capitulo, contiene el marco metodoldgico en el que se describe como se
llevo a cabo la investigacion, los tipos de registros tenidos en cuenta para la recoleccion de la
informacion y la propuesta de implementacion llevada a cabo. En el cuarto capitulo, se abordan los
analisis y resultados obtenidos a partir de los registros y de la informacién recolectada. Por Gltimo,
en el quinto capitulo se mencionan las conclusiones a las cuales se llegé después de analizar la

informacién y los resultados.
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1. Planteamiento del problema

Los procesos educativos tienen como objetivo la formacion integral de los sujetos, es decir,
el desarrollo armonico y coherente en dimensiones como lo espiritual, lo corporal, lo estético, lo
ético, lo cognitivo, lo comunicativo, lo afectivo y lo sociopolitico; y el desarrollo de capacidades y
habilidades que le aporten tanto a la vida académica de los sujetos como en su contexto cotidiano.
La educacion matematica, al ser parte de los procesos educativos, también contribuye a la
formacion integral a partir del saber disciplinar de las matematicas, ya que su objetivo es formar
ciudadanos criticos y capaces de transformar su realidad (Rodriguez, 2014).

Las matematicas ejercen un impacto significativo en la formacion integral del ser humano,
al promover un tipo de pensamiento que ha sido historicamente impulsor de la evolucion de la
sociedad y de los individuos que la conforman (Rodriguez, 2013). El pensamiento al que refiere
esta autora tiene el potencial de desarrollar la capacidad del individuo para emplear conceptos con
el proposito de interpretar y comprender su entorno, lo que a su vez facilita la creacion de
ciudadanos autonomos capaces de analizar, justificar y validar resultados. Sin embargo, este
propdsito se ve obstaculizado si se aborda la ensefianza de las matematicas como una serie de
teorias inflexibles, concluyentes e inalterables, que se limitan al aprendizaje de algoritmos en lugar
de contribuir a la formacion de individuos criticos (Rodriguez, 2013).

Aunque el objetivo de los procesos educativos en la ensefianza de las matematicas sea una
formacion integral de los sujetos, es posible identificar diversas dificultades que enfrentan las
instituciones educativas para lograrlo (Rodriguez, 2010). Por un lado, algunos enfoques y
metodologias de la educacion tradicional adn se identifican con cierta regularidad en las actividades
escolares en el area de matematicas, como por ejemplo la memorizacion de ecuaciones. Por otro
lado, existe una carencia de procesos cognitivos distintos a la mera repeticion de conocimientos y
operaciones matematicas de manera mecanica, lo que favorece la transmision de informacion no
contextualizada al alumno.

En particular, en el marco de las practicas profesionales de los autores de este estudio y
fruto de la observacién y participacion en los procesos educativos de la institucion en donde se
llevaron a cabo las practicas pedagdgicas, se logré evidenciar que algunas dinamicas curriculares
buscan superar un enfoque meramente memoristico en la ensefianza de las matematicas. Sin
embargo, estas dinamicas ain no logran su cometido, ya que persiste la transmisién de informacion

sin contexto en las aulas de clases.
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En el séptimo grado se registr6 un episodio que sirve de ejemplo de lo anterior y en cual
se aborda la tematica de factor comun. Durante diversas interacciones y comentarios en clase, los
alumnos manifestaron entender de qué se trataba y lo que debian hacer para dar solucion a este
tipo de ejercicios. Sin embargo, a pesar de esta comprension aparente, no lograron identificar
aplicaciones préacticas del tema y lo consideraron simplemente como un contenido a memorizar
para las pruebas al final del periodo académico (Bitacora, 03-octubre-2022).

De manera similar, se observé otro episodio en el grado quinto grado con respecto a la
ensefianza de las operaciones fundamentales. A pesar de su participacién en las lecciones, donde
Ilevaban a cabo ejercicios y ejemplos sobre divisiones (algunos de ellos con el respaldo del docente
y colaborando con sus compafieros) se constatd en las actividades evaluativas que su nivel de
comprension en el procedimiento para dividir y capacidad para resolver los ejercicios sobre
division, estaba por debajo de las expectativas que habian demostrado durante las clases. Esto
sugiere que los alumnos no lograban aplicar y entender plenamente el concepto, quedando
limitados a un enfoque expositivo y a la memorizacién de los pasos a seguir al resolver divisiones
(Bitacora, 16 y 23-febrero-2023).

La division en la cotidianidad es relacionada cominmente con las ideas de reparticion,
equidad o igualdad y en este sentido, al no saber dividir, los alumnos pueden cometer una injusticia
en cuanto a la reparticion equitativa de algun producto, recompensa, bien o servicio. Tanto el
concepto de divisidbn como las ideas (reparticion, equidad o igualdad) se pueden presentar en
diferentes campos cotidianos como pueden ser los negocios, las construcciones y las relaciones
sociales.

Por ejemplo, en los procesos de reparticion de bienes, en un caso ideal, se debe realizar en
partes iguales y si se realiza una division erronea, se puede incurrir en delitos u ofensas en contra
de otras personas. En el ambito de la construccion a pequefia o gran escala, el concepto de division

se hace presente para medir y controlar espacios, materiales de construccion entre otras cosas. Si
esta operacion se realiza errbneamente, implica un peligro para las personas que daran uso a la
construccion. En este sentido, saber dividir, ser consciente de las capacidades para dividir y la
forma en que se usa la division, representa una oportunidad para formarse no solo en los aspectos
técnicos operacionales, sino también en aspectos éticos, morales y sociales, lo cual favorece la

formacidn integral del ciudadano.
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Los aspectos evocados a partir de las observaciones y la participacion en el centro de
practica se pueden asumir como un caso que representa las problematicas habituales en la
formacion integral del ser humano a través de los procesos educativos en la clase de matematicas.
En concreto, reflejan que los alumnos tienen dificultades de forma amplia con los conceptos
matematicos, especialmente con los de factor comdn y divisién. Ahora bien, el objetivo fue
trabajar en funcidn de esas problematicas, sin embargo, para el momento en que se desarrollé el
trabajo de campo de esta investigacion se estaba abordando el tema de medidas de tendencia
central, y considerando que regularmente las problematicas se mantienen en diferentes contenidos
disciplinares (Villarreal y Tapia, 2013), las medidas de tendencia central se definié6 como objeto
disciplinar de interés.

Ldpez (2012) y Rodriguez (2013) sostienen que para lograr una formacion integral se
necesita un cambio significativo en los métodos y enfoques convencionales, lo cual implica
establecer vinculos entre el contenido ensefiado en las clases de matematicas y situaciones del
mundo real. Ademas, abogan por el desarrollo de individuos con habilidades para cuestionar,
analizar criticamente, reflexionar y resolver problemas préacticos utilizando el conocimiento
adquirido. En otras palabras, abogan por una ensefianza que trascienda la memorizacion y
promueva la aplicacion y comprension contextualizada de los conceptos matematicos.

Cuando un sujeto logra una verdadera formacion integral da cuenta del desarrollo de
multiples habilidades como, por ejemplo, habilidades del pensamiento critico. Este tipo de
pensamiento le permite pensar por si mismo, autodirigirse, meditar, reflexionar y hacer juicios
adecuados frente a situaciones nuevas que puedan presentarse y es posible aplicar conocimientos
disciplinares adquiridos (Agudin y Luna, 2001). Es decir, el pensamiento critico es un componente
que hace parte de esa formacion integral y, ademas, se ha constituido histéricamente como una
capacidad fundamental para interpretar, analizar y evaluar ideas y argumentos, tanto de forma
transversal en las asignaturas del sistema escolar, como en la vida en general (Fisher, 2011).

El pensamiento critico, resaltado por Chance (1986), es esencial para analizar hechos y
resolver problemas complejos; su importancia radica en formar individuos auténomos y
conscientes de su entorno, que apoyan sus analisis en conocimientos disciplinares como las
matematicas (Hawes, 2003). Por su parte, Lépez (2012) vincula este tipo de pensamiento con
habilidades como la toma de decisiones, el pensamiento reflexivo y la identificacion de
argumentos, esenciales para comprender y gestionar ideas tanto en general como en el &mbito de
las asignaturas escolares.

Lo mencionado anteriormente permite evidenciar que el pensamiento critico es importante
y necesario para la formacion integral, sin embargo, diversas dificultades en el sistema educativo

obstaculizan su pleno desarrollo. Al respecto, Lopez (2013) y Oviedo et al. (2020) afirman que
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entre las barreras inherentes al sistema educativo que dificultan el desarrollo del pensamiento
critico en los alumnos se encuentran: i) falta de desafios estimulantes, ii) ausencia de
oportunidades para reflexionar y expresar ideas, iii) percepcion de materias como requisitos para
obtener un titulo simplemente, sin tener relevancia en sus vidas, iv) desinterés en asignaturas
monadtonas y V) maestros acostumbrados a seguir ciertos procedimientos y rutinas en la educacion
que los consideran normales o naturales, sin cuestionar su origen o efectividad.

En este contexto, se identificO la necesidad de potenciar el pensamiento critico en la
institucién en la que se llevé a cabo este estudio, dado que, tal como se discutié previamente, los
alumnos no percibian conexiones entre el conocimiento disciplinar ensefiado en la clase de
matematicas y su entorno. Siguiendo las ideas de Fisher (2011) y Hawes (2003), este tipo de
pensamiento se torna fundamental para comprender y valorar dicha relacion.

Lo presentado hasta este punto permite argumentar que, para el desarrollo del pensamiento
critico en la clase de matematicas, y mas especificamente con el tema de medidas de tendencia
central, es necesario buscar estrategias que ayuden a potenciarlo. Dichas estrategias deben
fomentar este pensamiento como una competencia esencial para la comprension profunda y
aplicada de los contenidos matematicos, y que trasciendan la educacion tradicional. Estas
estrategias también deben permitirle al alumno la participacion en su proceso educativo y el
desarrollo de habilidades que le sean de utilidad en su vida académica y social, ademéas de
prepararlo para enfrentar los desafios de una sociedad en constante cambio.

Autores como Lema y Calle (2021) y Sotomayor et al (2021) mencionan que existen
diversas estrategias metodoldgicas que se reconocen con potencial para desarrollar el pensamiento
critico, sin embargo, la cantidad de investigaciones que analizan detalladamente los resultados de
estas estrategias en el desarrollo de este pensamiento es limitada, y mas en las asignaturas
especificas del sistema escolar, como es el caso de las matematicas. Por lo tanto, en esta
investigacion se emplea el recurso metodoldgico Aprendizaje Basado en Proyectos para examinar
cual es su aporte al desarrollo de habilidades del pensamiento critico, a través de la comprension

y aplicacion de las medidas de tendencia central.
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1.1 Pregunta de Investigacion

¢Cuadl es el aporte del Aprendizaje Basado en Proyectos en el desarrollo de habilidades

del pensamiento critico, a través de la ensefianza de las medidas de tendencia central?

1.2 Objetivos de investigacion

1.2.1 Objetivo General

Analizar cudl es el aporte del Aprendizaje Basado en Proyectos al desarrollo de habilidades
del pensamiento critico en alumnos de cuarto grado, a través de la ensefianza de las medidas de

tendencia central.

1.2.2 Objetivos Especificos

Establecer las relaciones entre las caracteristicas del Aprendizaje Basado en Proyectos y
las habilidades del pensamiento critico que se generan a partir de la ensefianza de las medidas de
tendencia central.

Determinar las habilidades del pensamiento critico en la ensefianza de medidas de
tendencia central y a partir de una experiencia fundamentada en el Aprendizaje Basado en

Proyectos.
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2. Marco conceptual

En este capitulo se presentan los conceptos involucrados en la investigacién. En primer
lugar, se caracteriza la formacién integral en la educacion matematica y como esta educacion puede
evolucionar para ser mas relevante y contextualizada. Se plantea la necesidad de trascender la
abstraccién matematica y conectarla con la realidad de los alumnos.

En segundo lugar, se aborda el pensamiento critico en la educacién como parte fundamental
de la formacion integral del alumno, y su papel esencial en los procesos educativos. Se menciona
como el pensamiento critico se convierte en una herramienta esencial para analizar, evaluar y tomar
decisiones informadas en todas las &reas del conocimiento, asi como la importancia de cultivar
habilidades analiticas y reflexivas en un mundo cada vez mas complejo. En este apartado también
se hace una breve descripcion de lo que implica el pensamiento critico en la educacion matematica
desde algunos autores.

En tercer y altimo lugar, se explora el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) como una
innovadora metodologia de trabajo destinada a fortalecer el desarrollo de habilidades del
pensamiento critico y que, ademas, revitaliza la ensefianza de las matematicas al fomentar la
participacion y la aplicacion practica de conceptos en situaciones reales. Dentro de este apartado
se aborda la interdisciplinariedad como enfoque para enfrentar problemas complejos de manera
integral. Se destaca la importancia de integrar diversas disciplinas en la busqueda de soluciones
globales, reconociendo que muchos desafios contemporaneos requieren perspectivas

interconectadas para su comprension y resolucion.

2.1 Formacion integral en educacién matematica

Dentro de las aulas, la educacion matematica se enfrenta a desafios que plantean
interrogantes sobre su conexion con la realidad y su interaccion con otras disciplinas escolares. A
pesar de ser una ciencia fundamental para el desarrollo humano, las matematicas a menudo se
perciben como un obstaculo insuperable para muchos alumnos. Esta percepcion puede atribuirse
en parte a la ensefianza tradicional, caracterizada por enfoques memoristicos y mecanicos que
alejan a los alumnos de comprender la relevancia de las matematicas en sus vidas diarias, ademas

de considerarla como una imposicién (Rodriguez, 2011).
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Rodriguez (2011) sugiere que es necesario cambiar la forma en que se ensefian las
matematicas, buscando un enfoque integral que vaya més alla de ensefiar solo formulas y reglas.
Este cambio es crucial para superar la vision rigida y mecénica de las matematicas, que no se
relaciona con la vida real ni ayuda a resolver los problemas cotidianos. En lugar de eso, la
matematica deberia contribuir a formar individuos criticos, capaces de pensar y transformar su
entorno. Esto se alinea con las ideas de Espinosa y Pérez (2003), quienes destacan la importancia
de una educacion completa para los alumnos, ya que necesitaran habilidades criticas y éticas en su
futuro profesional y como miembros activos de la sociedad.

Siguiendo lo mencionado, Callejo (2000) plantea que la educacién matematica se debe
alinear con las aspiraciones de equidad y promover una cultura de paz y solidaridad. A diferencia
de la ensefianza tradicional, esta propuesta no se limita a lo abstracto o a meras ecuaciones, sino
que siempre busca el desarrollo integral de los alumnos. En la misma linea, Campos (2001) aboga
por una educacion matematica arraigada en la vida cotidiana, un aprendizaje continuo que
contribuye a la formacion completa de los individuos y al mejoramiento de la calidad de vida de la
sociedad.

En el aula de clases, lograr una formacion integral a través de las matematicas es factible al
ensefarla desde enfoques alternativos que sorprendan a los alumnos y muestren su relevancia
intrinseca (Rodriguez, 2013). Por ejemplo, explorar la historia de las matematicas revela como
estas no solo se centran en procedimientos, sino también en las herramientas que han enriquecido
a la sociedad. Esta perspectiva impregna la educacién matematica con aspectos politicos,
economicos, culturales y sociales, disipando la nocién de su aislamiento y revelando maltiples
conexiones interdisciplinarias. Esto no solo cambia la percepcion de las matematicas, sino que
también fortalece habilidades analiticas, reflexivas y comunicativas de los alumnos.

En consecuencia, se refleja la necesidad de aprovechar los espacios académicos para
potenciar los dialogos y la complementacion del rol de las matematicas en la sociedad (Rodriguez,
2011). Por ejemplo, a partir de los Estandares Basicos de competencias en Matematicas se declara
que la educacién matematica en el sistema de educacion colombiano debe responder a demandas
como: i) educacién para todos, ii) la atencion a la diversidad y a la interculturalidad y iii) la
formacién de ciudadanos y ciudadanas con las competencias necesarias para el ejercicio de sus
derechos y deberes democraticos (MEN, 2006).
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Es relevante destacar que, con el objetivo de alcanzar una formacion integral en los
alumnos, el docente de mateméticas debe estar abierto a mejorar y actualizar sus enfoques
pedagogicos. Ademas, es esencial que el docente se forme de manera integral, adopte una
mentalidad cientifica y desarrolle una conciencia critica (Milagros, 2013). Esto significa que un
maestro no puede aspirar a cultivar el pensamiento critico en sus alumnos si él mismo carece de
esta habilidad.

A manera de conclusion, la educacién matematica busca contribuir a la formacion de
ciudadanos criticos, lo cual implica tener un pensamiento critico para discernir y aplicar el
conocimiento adecuado en diversas situaciones (Beltran y Torres, 2009). Sin embargo, este
proposito implica un reto sustancial para los procesos educativos en la clase de matematicas, ya
que deben no sélo comprometerse a actualizar sus metodos de ensefianza, los cuales en ocasiones
pueden carecer de innovacion (Rodriguez, 2013), sino también desarrollar activamente las
habilidades de pensamiento critico en sus alumnos.

La anterior afirmacion se basa en la idea de que no se puede esperar que los docentes
fomenten un pensamiento critico profundo en sus alumnos si ellos mismos carecen de esta
capacidad (Milagros, 2013). De hecho, el proceso de cultivar el pensamiento critico en los alumnos
va mas alla de la simple transmisién de conocimiento; implica capacitar a los alumnos para
comprender, reestructurar, analizar, proponer y asimilar el conocimiento de manera activa y
reflexiva. Esta formacion integral solo puede lograrse al vincular la ensefianza con la vida real,
incorporando la reflexion, la experiencia, las emociones y los sentimientos de quienes estan
aprendiendo (Rodriguez, 2011).

En este contexto, los docentes de matematicas adquieren un rol crucial como guias y
facilitadores en el proceso de desarrollo de habilidades de pensamiento critico en sus alumnos.
Ademas de ser expertos en su materia, deben cultivar un espiritu cientifico y una conciencia critica,
buscando constantemente formas innovadoras de transmitir los conceptos matematicos de manera
que los alumnos puedan comprender y aplicar en su vida diaria (Milagros, 2013). De esta manera,
la educacion matematica se convierte en una herramienta poderosa para empoderar a los alumnos,
permitiéndoles no sélo dominar conceptos abstractos, sino también convertirse en ciudadanos
criticos y transformadores de su realidad.

Por ultimo, es necesario que el proceso de ensefianza-aprendizaje de la matematica no se

muestre solo como un conjunto de pasos a seguir, sino también que se profundice en el desarrollo
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de las operaciones del pensamiento del sujeto (observacidn, relacién, comparacion, clasificacion,
analisis, entre otras) ya que estas contribuyen a la formacion de un individuo que convive en un
mundo social, cultural, politico y econdmico. En otras palabras, se debe aprovechar esta ciencia
para desarrollar aptitudes y actitudes en los alumnos que aporten a su desarrollo integral
(Rodriguez, 2010). En consecuencia, se considera en el siguiente apartado el pensamiento critico
como una alternativa, dada la estrecha relacion que tiene con la formacion integral y sus

caracteristicas de origen cognitivo y afectivo.

2.2 Pensamiento critico en los procesos educativos

El concepto de pensamiento critico abarca diversas interpretaciones, y en particular, este
estudio adopta las definiciones de Pineda y Cerron (2015), Fancione (1990), Fancione (2007) y
Carriles Ortiz et al (2012). Ademas, se incluyen también las definiciones de Robert (2011) y
Moromizato (2007) al abordar las habilidades que reflejan el pensamiento critico en los alumnos.
Estas habilidades estan clasificadas en cognitivas (Fancione, 1990; Ennis, 2005) y afectivas
(Fancione, 1990; Moromizato, 2007).

Para Pineda y Cerrdn (2015) el contexto y los intereses de la época son relevantes al definir
el pensamiento critico, y resaltan que este concepto esta intrinsecamente vinculado con otros
procesos de la realidad y no solo con aspectos escolares. Estos investigadores caracterizan el
pensamiento critico como un proceso cognitivo que utiliza el conocimiento (disciplinar o no) y la
inteligencia para alcanzar de manera efectiva una posicién légica y justificada sobre un tema. En
ese sentido, desarrollar la capacidad de pensar de forma critica es esencial para enfrentar
exitosamente las demandas de la sociedad contempordnea y, en consecuencia, una de las
principales responsabilidades de la educacion es cultivar esta habilidad de forma transversal a las
asignaturas del sistema escolar.

Al explorar la relacion entre el pensamiento critico y el rendimiento académico de los
alumnos, Pineda y Cerron (2015) mencionan que existen limitaciones en el desarrollo de este
pensamiento dentro de las aulas de clases, ya que la mayoria de los alumnos enfrenta dificultades
al intentar razonar de manera clara y expresar sus pensamientos de forma apropiada. También
mencionan que estos alumnos reflejan una limitada autonomia y muestran un escaso entusiasmo

por reflexionar y argumentar. Por ejemplo, son escasos los que formulan preguntas durante las
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clases, mientras que la mayoria adopta una actitud pasiva al recibir la informacién impartida por el
docente. Cuando se les presenta actividades que requieren analisis y reflexion acerca de la
informacién leida o escuchada, sus intervenciones suelen ser concisas y carecer de un sélido
fundamento.

Por su parte, Fancione (1990) describe el pensamiento critico como un juicio intencional y
supervisado que abarca interpretacion, analisis, evaluacion e inferencia, junto con una explicacion
de las bases de dicho juicio, que pueden ser conceptuales, metodoldgicas o contextuales.
Posteriormente, Fancione (2007) retoma este significado del pensamiento critico, afiadiendo que
es un tipo de pensamiento con un proposito definido: probar un punto, interpretar un significado o
resolver un problema; este autor enfatiza que el pensamiento critico puede ser una actividad
colaborativa en lugar de competitiva. En este sentido, el énfasis recae en comprender el proceso
para alcanzar el propdsito a traves de las diferentes asignaturas del sistema escolar, asi como en
explorar sus causas y consecuencias.

Refiriéndose al contexto educativo, Fancione (2007) plantea que la educacion que incorpora
habilidades de pensamiento critico y actitudes como la busqueda de la verdad y la apertura mental,
representa un desafio para los que buscan controlar las ideas de las personas de manera absoluta;
los que adoctrinan e intimidan con un enfoque rigido y dogmatico. Este autor también plantea que
una educacion sélida implicaria que las personas comenzaran a desarrollar un pensamiento
independiente. En su vision simplista, una educacion de calidad podria llevar a las personas a
cuestionar sus ideas preconcebidas y a pensar por si mismas, lo cual es consecuencia de pensar de
manera critica (Fancione, 2007).

Otra definicion es la de Carriles Ortiz et al. (2012), los cuales mencionan que el pensamiento
critico es un proceso cognitivo, activo y consciente, que implica analizar el propio pensamiento,
reflexionar, deducir conclusiones y tomar decisiones utilizando la mente, y destacan que la
educacion desempefia un papel fundamental en el desarrollo de este pensamiento. Este proceso
involucra la reflexion, deduccion, formulacion de conclusiones y toma de decisiones. Por lo tanto,
estos autores resaltan la importancia de fomentar el pensamiento critico a traves de una educacion
activa en las diferentes disciplinas del sistema escolar, centrandose en el proceso mismo para
cultivar estas habilidades préacticas.

Estas definiciones proporcionan claridad acerca del propdsito de la investigacion, que se

centra en la interaccion del pensamiento critico con la educacion matematica, tal y como sefiala
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Carriles Ortiz et al. (2012), sin olvidar la dimensién practica del pensamiento critico. Ademas, se
consideran los métodos y enfoques de analisis y accion, en los cuales las actitudes y aspiraciones
de los alumnos adquieren importancia, segun las observaciones de Fancione (1990).

A continuacién, y tomando como base principalmente las investigaciones de Fancione
(1990), Robert (2011) y Moromizato (2007), se presentan las habilidades del pensamiento critico
por identificar en los procesos de aprendizaje de los alumnos frente al conocimiento disciplinar de
interés. En primer lugar, se abordaran las habilidades cognitivas del pensamiento critico y, en
segundo lugar, las habilidades afectivas que también son reconocidas como disposiciones del
pensador critico.

2.2.1. Habilidades cognitivas

En la Tabla 1 se describen las seis habilidades cognitivas del pensamiento critico segun la
conceptualizacion de Fancione (1990). Cada una de estas habilidades representa un componente
esencial del proceso de pensamiento critico y esta dirigida a comprender, analizar, evaluar, inferir,
explicar y autorregular el pensamiento de manera reflexiva y fundamentada. Estas habilidades
permiten a los individuos abordar de manera efectiva la informacién, tomar decisiones informadas

y llegar a conclusiones basadas en evidencia y razonamiento solido.

Tabla 1
Habilidades cognitivas propuestas por Fancione (1990)
Habilidad Descripcion
Interpretacion Comprender y expresar el significado de diversas experiencias, situaciones, datos,
eventos, juicios, creencias y mas.
Analisis Determinar las relaciones entre afirmaciones, conceptos, descripciones u otras
representaciones gue reflejen opiniones, creencias o juicios.
Evaluacion Evaluar la fuerza de las conexiones ldgicas entre enunciados y la veracidad de
representaciones basadas en observacién, experiencia, juicio o creencia.
Inferencia Reunir elementos para llegar a conclusiones razonables, formular hipotesis,
considerar datos pertinentes y deducir consecuencias.
Explicacion Enunciar conclusiones alcanzadas mediante razonamiento, respaldandolas con

factores probatorios, conceptuales y contextuales a través de argumentos
persuasivos.

Autorregulacién Monitorear conscientemente las propias actividades cognitivas, aplicar habilidades
analiticas y evaluativas a los propios juicios inferenciales para cuestionar,
confirmar o validar el propio razonamiento.
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Por su parte, Ennis (2005) presenta una lista en la que enumera un conjunto de habilidades
cognitivas, que considera esenciales para que un individuo se desarrolle como un pensador critico.

Esta lista incluye un total de 16 habilidades diferentes que se presentan en la Figura 1.

Figura 1
Habilidades cognitivas propuestas por Ennis (2005)

- Identificacion de
aspectos centrales
- Analisis de
argumentos
- Construccion de bases
para decisiones

- Evaluacion de la
credibilidad de fuentes
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inferencias _
- Uso de estrategias
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deducciones o
- Generacion de - Receptividad a
B emociones
generalizaciones lones y
conocimiento
- Conclusiones e .,
explicativas - Utilizacion y reaccion

ante "errores"

El examinar las habilidades cognitivas del pensamiento critico, propuestas por Fancione
(1990) y Ennis (2005), se pueden observar similitudes y coincidencias como por ejemplo el
andlisis, la interpretacion, la explicacién de conclusiones razonables y la evaluacion de la
credibilidad de las fuentes de informacion. Si bien, las habilidades que plantea Ennis (2005) son

variadas y numerosas, en comparacion con las habilidades cognitivas declaradas por Fancione
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(1990), para efectos de la investigacion se declaran en la Tabla 2, un conjunto de 5 habilidades

cognitivas del pensamiento critico (y su respectiva conceptualizacion), basadas en algunas

coincidencias entre las ideas planteadas por dos autores mencionados y que, a su vez, permiten

identificar a un alumno como pensador critico.

Tabla 2

Habilidades cognitivas consideradas en esta investigacion

Habilidad

Descripcion

Reconocer el origen y la validez de
los fundamentos

Tiene claridad sobre el origen de la informacion y su validez.

Comprender las causas y
consecuencias de un fendmeno
especifico en su entorno

Tiene claridad sobre el origen de un fendmeno especifico y las
consecuencias de este.

Analizar informacién

Analizar informacién para tomar decisiones, realizar
inferencias, conclusiones o reflexiones y razonables.

Autorregulacion y autoevaluacion

Reconoce y acepta errores para mejorar, monitorea
conscientemente las propias actividades cognitivas y, aplica
habilidades analiticas y evaluativas a los propios juicios

Comunicacion asertiva

Comunica asertivamente la informacion, el razonamiento o las
conclusiones de su proceso.

2.2.2. Habilidades afectivas

Fancione (1990) hace referencia a ciertas disposiciones del pensador critico, que se refieren

a habilidades vinculadas directamente con el aspecto afectivo del individuo. Sin embargo, es

relevante mencionar que Ennis (2005) también aborda estas disposiciones en su propuesta sobre el

pensamiento critico. De esta lista de habilidades, que abarcan un total de doce, se mencionan en la

Tabla 3 aquellas consideradas de mayor importancia para el enfoque de este trabajo, por su aporte

a la formacién integral.

Tabla 3

Habilidades afectivas propuestas por Fancione (1990)

Buscar y ofrecer razones alternativas.

Intentar estar bien informado.

Buscar tanta precision como la situacion requiera.
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Tener la mente abierta para considerar seriamente los puntos de vista distintos al

Habilidades propio.
afectivas
Tomar una postura cuando las evidencias y las pruebas son
suficientes.

Utilizar las propias habilidades de pensamiento critico.

Por su parte, Moromizato (2007) también menciona algunas habilidades del pensamiento
critico creativo enfocadas en el &mbito socio-afectivo, pero que se pueden extrapolar al
pensamiento critico en general. Se trata de tener apertura a la experiencia, tolerancia a la
ambiguedad, autoestima positiva, perseverancia, motivacion al crear y habilidades sociales. Asi
pues, se tienen en cuenta ambas propuestas para declarar las habilidades afectivas del pensamiento

critico que se consideran en esta investigacion. Las habilidades afectivas por destacar se presentan

en la Tabla 4.
Tabla 4
Habilidades afectivas consideradas en esta investigacion
Habilidad Descripcion
Tolerancia a la ambigledad Mantener la tranquilidad en situaciones de confusion o incertidumbre.
Autoestima positiva Comodidad con el propio ser, seguridad, confianza y superacion de

criticas y fracasos.

Buscar y ofrecer razones y Cuestionar la validez de la informacion y soluciones propias o ajenas
alternativas para mejorar el proceso.

Buscar estar bien informados Mantenerse informado y manejar la informacion de manera precisa
Yy Ser preciso segun la situacion.

Capacidad para socializar Comunicar de manera respetuosa y asertiva el proceso y las
soluciones, gestionando relaciones e impacto.

Concluyendo esta seccion, es esencial destacar que las habilidades cognitivas y afectivas
del pensamiento critico forman un conjunto dependiente de las caracteristicas individuales de los
alumnos y del entorno propicio para su desarrollo. Al realizar un analisis de los resultados, sera
crucial considerar las posibles interrelaciones entre estas habilidades, como en el caso de la

habilidad afectiva de capacidad para socializar y la habilidad cognitiva de comunicacién asertiva.
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Retomando la seccion que aborda la formacion integral en la educacién matematica,
Rodriguez (2011) plantea con claridad la importancia de conectar al alumno con la vida a través de
experiencias y reflexiones. Estos elementos no solo conforman un componente crucial de la
formacion integral en matematicas para los alumnos, sino que también desempefian un papel
central en el fomento de las habilidades del pensamiento critico. Dentro de estas habilidades, se
destaca explicitamente la capacidad de realizar conclusiones, inferencias y reflexiones.

Asimismo, se enfatiza la idea de que la formacion integral en educacion matematica abraza
valores éticos y criticos elevados (Espinoza y Pérez, 2003). Esta nocion se conecta de manera
innegable con el desarrollo de las habilidades afectivas del pensamiento critico propuestas por
Fancione (1990) y Moromizato (2007). El entrelazamiento de estos conceptos se manifiesta con
claridad, resaltando como la formacidn integral y el pensamiento critico se nutren mutuamente en
este contexto educativo. Las habilidades afectivas del pensamiento critico ocupan un lugar
importante dentro de la formacion integral en matematicas, dada la vinculacion de la formacion
integral con el desarrollo de valores éticos y criticos; la formacion integral se ve potenciada en
proporcion a la consecucidn de los valores éticos y criticos elevados mencionados, por Espinoza y
Pérez (2003).

También se comento anteriormente la necesidad de formar de manera integral a los alumnos
para responder a los desafios crecientes de la actualidad (Campos, 2001). Se enfatiz6 en la
necesidad de darle mas importancia al desarrollo y fortalecimiento de capacidades y habilidades
no solo procedimentales, sino también analiticas, reflexivas y comunicativas, las cuales son
fundamentales para potencializar el desarrollo del pensamiento critico; lo que implica que desde la
clase de matematicas se alcance, en cierta medida, tanto este tipo de formacion como la mejora de
dichas habilidades.

2.2.3 Pensamiento critico en educacién matematica

Segun Gonzélez (1999), una de las principales metas de la educacion es conseguir que cada
individuo adquiera y mejore sus habilidades para asimilar, procesar y reelaborar la informacion
gue se encuentra en constante circulacion a traves de numerosos canales. Tal autor menciona que

dicha meta se puede lograr desde la educacion matematica y propone explicitar las conexiones
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entre el desarrollo de habilidades criticas y la adquisicion de conocimientos matematicos en el aula
de clases. En este contexto, el sistema educativo debe transformar la percepcion tradicional de la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas, generando un cambio de perspectiva fundamental
en torno a estos procesos educativos (Pachon, 2013).

Teniendo en cuenta lo anterior, Pachon (2013) propone que la ensefianza de las matematicas
no deberia ser imparcial ni limitada, sino que debe responder a diversos intereses ideoldgicos,
econdmicos y culturales. En consonancia con esta idea, Rodriguez (2010) menciona lo que se
denomina Educacion Matematica Critica, que establece una relacion entre el educador y el
educando basada en la reflexion critica, impulsada por una conciencia de las realidades y cambios
que los rodean. Su propdsito radica en impulsar y descubrir contribuciones al desarrollo del
pensamiento critico, incluyendo aspectos sociales y politicos en la clase de matematicas.

Por su parte, Pachén (2013) menciona que para ofrecer una educacion en la cual la
ensefianza y el aprendizaje de las matematicas no se limiten a enfoques tradicionales y poco
comprensibles, es necesario fomentar un cambio de pensamiento en las clases. En este proceso, se
busca establecer una ensefianza que conecte lo que se ensefia con lo que se aprende y, a su vez, con
su aplicacion en la vida social. Esto se alinea con el pensamiento critico y busca potenciar una
comprension mas profunda y contextualizada de las matematicas.

En este contexto, resulta fundamental en el entorno educativo de las matematicas crear una
alternativa que fomente una interaccion entre el conocimiento matematico y el pensamiento critico
(Pachon, 2013). Esta perspectiva ya ha sido considerada en los marcos legales que sustentan la
estandarizacion de la educacion matematica en Colombia. Estos marcos reconocen el conocimiento
matematico como esencial para empoderar a los individuos como ciudadanos criticos. De hecho,
se establece que el conocimiento matematico es esencial para permitir a las personas participar de
manera activa y reflexiva en su vida social y politica, ademas de interpretar la informacion
necesaria para la toma de decisiones (Ministerio de Educacion Nacional, 2009).

A continuacién, se presenta el concepto matematico central utilizado para fomentar el
desarrollo de habilidades del pensamiento critico. Para esto se tienen en cuenta los aportes de
autores como Restrepo (2020), Martinez (2012), Quevedo (2011), Joya et al. (2014), Zubiria (2017)
y Alfara (2009), al considerar que la ensefianza de las medidas de tendencia central se relaciona

estrechamente con las habilidades del pensamiento critico.
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2.2.4 Aportes de las medidas de tendencia central al desarrollo de habilidades del pensamiento

critico

La estadistica se utiliza para describir un sistema o enfoque que se emplea en la adquisicion,
estructuracion, analisis y presentacion numérica de datos. Ademas, se puede afirmar que la
estadistica se dedica al estudio de patrones y comportamientos en eventos o fendmenos de caracter
colectivo (Martinez, 2012).

La ensefianza de la estadistica en la educacion se ha implementado mediante la inclusion
de contenidos en el plan de estudios del area de matematicas. Esto se ha respaldado tanto por la
politica educativa, como por diversas investigaciones que enfatizan la relevancia de impartir
conocimientos estadisticos. Por ejemplo, Restrepo (2020) plantea que la estadistica no es
simplemente un conjunto de técnicas, sino mas bien una manera de pensar de forma analitica que
contribuye a abordar problemas en diversas disciplinas cientificas y en la vida diaria.

En estadistica, las principales medidas de tendencia central que se utilizan son la Media
Aritmética, la Mediana y la Moda (cabe resaltar que para esta investigacion solo se abordo la Media
Aritmética y la Moda al considerarlas como las mas pertinentes en favor de la implementacion).
Ellas, en general, reciben el nombre de estadisticos, caracteristicas, medidas o indicadores de
posicion (o tendencia) central. Las medidas de tendencia central son herramientas estadisticas
disefiadas para condensar un conjunto de valores en un GUnico namero, sirviendo como una
representacion central que describe la ubicacion promedio de los datos (Quevedo, 2011).

En primer lugar, la Media Aritmética, cominmente conocida como promedio, se trata de
una medida estadistica fundamental que se obtiene al sumar todos los valores en un conjunto de
datos y luego dividir esta suma por el nimero total de datos presentes en la muestra. En esencia, la
media aritmética representa un punto de equilibrio o el valor tipico que describe la tendencia central
de los datos (Joya et al. 2014). Se expresa de la siguiente manera:
2Xi
N

X =

X1+ X2 +x3+ Xa4+...+Xn
N

X =

x: Media Aritmética
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Y : Sumatoria
xi: Datos
X1,...xn. Datos
N: Total de datos

En segundo lugar, La Mediana se puede describir como el valor que se encuentra en una
posicion intermedia, superado por la mitad de los datos y superando a la otra mitad. En términos
mas sencillos, se le puede considerar como el valor central (Martinez, 2012). Se denota como Me
y se expresa de la siguiente manera:

_N+1

2

e

M.: Mediana

N: Total de datos

En tercer lugar, La Moda es simplemente el valor o dato que se repite con mas frecuencia
en un conjunto de datos. En otras palabras, es la respuesta mas comun o el elemento que aparece
mas veces en la muestra (Joya et al. 2014). A diferencia de las anteriores, esta no tiene expresion
matematica.

Si examinamos el contexto profesional, encontramos que las aplicaciones de las medidas
de tendencia central son sumamente amplias, abarcando campos econdmicos, bioldgicos, sociales
y de salud. Estas medidas proporcionan herramientas metodologicas que capacitan a los alumnos
para llevar a cabo la recoleccion de datos, su tabulacion, comparacion, analisis de la variabilidad y
el manejo de la estadistica en general. Ademas, les permiten generar predicciones y tomar
decisiones en situaciones de incertidumbre. Esto, a su vez, facilita el desarrollo de habilidades
cognitivas y otras competencias en los alumnos (Zubiria, 2017).

Restrepo (2020) encuentra que la estadistica, las medidas de tendencia central en si y el
pensamiento critico se relacionan al ser de importancia en el desarrollo y comprension de
problematicas contextualizadas. En este sentido, las medidas de tendencia central permiten la
recoleccion y organizacion de los datos de las problematicas contextualizadas para facilitar su

comprension involucrando directamente habilidades cognitivas de pensamiento critico
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como el razonamiento y la argumentacién para interpretar, concluir y tomar decisiones respecto a

la problematica.

Segun Restrepo (2020), la ensefianza de la estadistica, y en particular de las medidas de
tendencia central, cuando se lleva a cabo mediante un enfoque auténomo por parte de los alumnos
y bajo la guia de los profesores, se convierte en una estrategia para promover el desarrollo del
pensamiento critico. Esto implica el fomento de dos competencias fundamentales: i) la capacidad
de analizar y valorar de manera critica la informacién estadistica, los argumentos respaldados por
datos, asi como los fendmenos estocasticos presentes en diversos contextos, incluyendo los medios
de comunicacion, sin estar restringidos a estos y ii) la habilidad de debatir y expresar sus opiniones
sobre dicha informacion estadistica cuando sea pertinente.

Las medidas de tendencia central promueven el pensamiento critico al emplear la l6gica,
experiencias anteriores, creatividad y conocimientos especificos. Esto se debe a que, al abordar un
problema estadistico mas amplio, es necesario contar con un conjunto de conocimientos que guian
el desarrollo y el método adecuado para llevar a cabo un andlisis e interpretacion, como sefiala
Alfaro (2009).

En conclusion, la estadistica es esencial para recopilar y analizar datos, y las medidas de
tendencia central: Media Aritmética, Mediana y Moda son herramientas clave en este proceso. Su
ensefianza no solo es fundamental en la educacion, sino que también fomenta el pensamiento critico
al propiciar el desarrollo de habilidades del pensamiento critico como la argumentacion, el analisis
y la toma de decisiones informadas. Estas habilidades son valiosas en una variedad de campos y
contribuyen al desarrollo de un criterio propio en los alumnos.

Por ultimo, es responsabilidad de los procesos educativos promover el crecimiento de
habilidades del pensamiento critico en los alumnos, mediante la implementacion de recursos
metodologicos de aprendizaje que vayan mas alla de la memorizacion. Las clases de matematica
no deberian centrarse Unicamente en obtener respuestas correctas, sino que se debe crear un
ambiente de aprendizaje que permita el analisis y la reflexidn. Estos recursos serviran de impulso
para potenciar el desarrollo de habilidades del pensamiento critico. A continuacion, se describe el

recurso metodoldgico que se tiene en cuenta para el desarrollo de este trabajo.
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2.3 Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP)

Como se menciond previamente, los alumnos a menudo enfrentan dificultades debido a
enfoques memoristicos en la ensefianza que no permiten conectar conceptos con la vida real. En el
contexto actual de crisis educativa, se hace cada vez mas urgente la necesidad de buscar nuevas
alternativas y metodologias educativas innovadoras que aporten de manera positiva al proceso de
ensefianza-aprendizaje (Garcia et al., 2022). Estas metodologias deben cultivar el pensamiento
critico, la creatividad y la conciencia ciudadana, ademas de empoderar a los alumnos para gestionar
sus propios proyectos de vida. Esto refleja el cambio de paradigma necesario en nuestro sistema
educativo (Sotomayor et al., 2021).

De acuerdo con Lema y Calle (2021), entre los principales recursos metodoldgicos de
aprendizaje que pueden generar espacios de analisis, reflexion y potenciar el pensamiento critico
en los alumnos estan: el Aprendizaje Basado en Problemas, el Aprendizaje Basado en el
Pensamiento y el Aprendizaje Basado en Proyectos. A continuacion, se hace una reflexion de cada
una de ellas.

Para Lema y Calle (2021), el Aprendizaje Basado en Problemas es un método innovador
de ensefianza, que i) promueve el desarrollo del pensamiento critico por medio de la resolucion de
problemas complejos, ii) hace que el alumno se involucre de manera activa y iii) promueve la
motivacion por aprender, la responsabilidad y la solucién de retos. De manera similar, el
Aprendizaje Basado en el Pensamiento es una metodologia activa que se propone i) cultivar las
aptitudes y destrezas del juicio critico, ii) la fluidez en la generacion de ideas y iii) la evolucion de
la creatividad mediante el analisis individual del alumno (Lema & Calle, 2021).

Por su parte, el Aprendizaje Basado en Proyectos es un recurso metodoldgico de
aprendizaje en el que: i) se deja de lado la ensefianza memoristica y mecanica, utilizando un
enfoque interdisciplinario y el trabajo cooperativo de los participantes, ii) los alumnos trabajan de
manera activa y participativa, Y iii) llevan a cabo proyectos que tienen aplicacion en la vida real
mas alld del aula de clases (Marti et al., 2010). Este recurso permite que los alumnos sean
protagonistas de su propio proceso formativo y potencia el desarrollo del pensamiento critico, la
autonomia, la reflexion, la creatividad, entre otras habilidades necesarias para este siglo
(Sotomayor et al, 2021).
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Aunque estos tres recursos metodoldgicos persiguen el fomento del pensamiento critico, en
este estudio se opta por emplear el Aprendizaje Basado en Proyectos (en adelante ABP), dado que
este va mas alla de la mera adquisicion de conocimientos, extendiéndose al mundo real para abordar
problemas concretos y adoptando un enfoque orientado a la accion fuera del aula (Marti et al.,
2010). Esta particularidad se alinea con la naturaleza del pensamiento critico, que constituye el
proposito central de esta investigacion. Ademas, el ABP posee ciertas caracteristicas propuestas
por Marti et al. (2010) y Maldonado (2008), presentadas en la Tabla 5.

Tabla 5
Caracteristicas del ABP propuestas por Marti et al. (2010) y Maldonado (2008)
Caracteristica Descripcion
Contenidos y objetivos Enfocado en resolver problemas y tareas complejas, trabajar en equipo,
auténticos desarrollar capacidades mentales superiores y fomentar la

responsabilidad individual.

Evaluacion real Utiliza evaluacidn préctica y aplicada.

Profesor como orientador  El profesor actia como un guia y facilitador.

Metas educativas claras Define objetivos educativos con claridad.

Enfoque constructivista Se basa en el constructivismo y el aprendizaje social.

Aprendizaje del profesor También promueve el aprendizaje del profesor.

Centrado en el alumno Enfocado en el alumno y en la motivacion intrinseca.

Aprendizaje colaborativo  Impulsa el aprendizaje colaborativo y cooperativo.

Compromiso activo del Requiere que el alumno participe activamente en la resolucion de tareas.
alumno

Produccién de un Los alumnos crean un producto, una presentacion o una actuacion.
producto

Enfocado en habilidades Desarrolla habilidades de orden superior y desafiantes.
superiores

Preparacion parael Prepara a los alumnos para el entorno laboral.
trabajo

Conexion con la realidad Relaciona el aprendizaje escolar con la vida real.
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Habilidades comunicativas Mejora las habilidades de comunicacion y sociales.

Interdisciplinariedad Integra y relaciona diferentes disciplinas.

Contribucion a la sociedad Prepara a los alumnos para contribuir a la sociedad.

Aumento de la autoestima  Aumenta la autoestima al lograr resultados Utiles fuera del aula.

Las caracteristicas del ABP descritas en la Tabla 5 estan estrechamente relacionadas con el
fomento y el desarrollo del pensamiento critico en los alumnos. Estas caracteristicas promueven la
capacidad de los alumnos para analizar, cuestionar, resolver problemas complejos, tomar
decisiones informadas, comunicarse eficazmente y aplicar su conocimiento en situaciones reales.
Ademas, contribuyen a cultivar un enfoque critico y reflexivo en el aprendizaje, empoderando a
los alumnos con las habilidades esenciales para abordar desafios, comprender diferentes
perspectivas y adaptarse a diversas situaciones en su vida académica y mas alla.

Es importante reconocer que, dado el enfoque en el publico principal de la investigacion
(alumnos de cuarto grado), se contempla la posibilidad de no ver manifestadas la totalidad de las
habilidades. Sin embargo, al definir claramente el alcance del analisis, es viable establecer
conexiones significativas entre estas habilidades del pensamiento critico y la formacidn integral de

los alumnos a través de un proyecto en la clase de matematicas.

2.3.1 Aprendizaje Basado en Proyectos en educacion matematica

Ademas de los aportes que hace el ABP al fomento del pensamiento critico mencionados
en el apartado anterior, Macias y Arteaga (2022) resaltan la falta de innovacién en los métodos de
ensefianza de las matematicas, que no logran captar el interés de los alumnos. Estos mismos autores
también declaran que el ABP en la ensefianza de las matematicas es un ejemplo de metodologia
que se debe aplicar en el aula de clases, ya que promueve la comprension, creatividad y
participacion de los alumnos, bajo la guia del docente. Por tanto, se propone aplicar el ABP como
una metodologia que no solo mejore la ensefianza de matematicas, sino que también motive el
aprendizaje y enriquezca el pensamiento critico desde este &ambito de conocimiento.

Autores como Morales y Garcia (2015) manifiestan que cuando los alumnos trabajan con

el ABP, mejoran su actitud ante las matematicas en comparacién con una clase tradicional. Esto
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ocurre porque los alumnos se vuelven protagonistas de su propio aprendizaje y construyen su
conocimiento, motivados por la aplicacion real de las matematicas.

Segun Morales (2011), el alumno que participa en el ABP pasa de sentirse desorientado al
comienzo de las sesiones, a experimentar asombro y admiracion ante una perspectiva mas amplia
del alcance de las matematicas. Ademas, adquiere confianza en sus capacidades al considerarse un
experto en el campo. Estos autores manifiestan que el ABP aporta de manera positiva a la
ensefianza de las matematicas puesto que permite que los alumnos se acerquen a esta disciplina de
una manera diferente, ya no tradicional y mecénica, sino mas bien de manera activa y significativa,
lo que da lugar a una nueva vision y actitud en las clases de matematicas.

Por su parte, Rendon et al. (2016) plantean que el ABP debe permitir, entre otras cosas, el
dialogo entre diferentes disciplinas, es decir, los contenidos y conocimientos de otras areas deben
usarse segun las necesidades del proyecto a desarrollar, sin ser subordinados. Llano et al. (2016)
haciendo referencia a esa interaccion entre disciplinas, mencionan que, en la época presente, la
evolucion constante del conocimiento y la dificultad inherente de los problemas a resolver, han
dado lugar a una transformacion en la concepcion tradicional de las disciplinas utilizadas para
abordar problemas. Surgen asi nuevos enfoques como la interdisciplinariedad, que reemplaza el
paradigma previamente establecido.

El prefijo “inter” significa “entre” lo cual indica que el término interdisciplinariedad
establece una relacion entre disciplinas. Lopez (2012) plantea que la interdisciplinariedad permite
que varias disciplinas colaboren mutuamente y se interrelacionen, integrando saberes para producir
un nuevo conocimiento. Este mismo autor nos propone que la interdisciplinariedad mas que ser
una opcion, es una necesidad en el mundo en que vivimos, ya que hay muchos temas que no pueden
ser abordados desde una sola perspectiva o desde disciplinas aisladas, sino que deben ser analizados
desde varias miradas.

El enfoque interdisciplinario promovido por el ABP y discutido por Rendon et al. (2016)
tiene un impacto significativo en el pensamiento critico de los alumnos, puesto que desarrolla su
habilidad para analizar, evaluar y resolver problemas desde multiples perspectivas. Ademas,
contribuye a su formacidn integral al exponerlos a diversas disciplinas y enfoques, y al desarrollar
habilidades de colaboracion y resolucion de problemas complejos. Por esta razon, este trabajo se

aborda desde la interaccién de dos disciplinas: Estadistica y Ciencias Naturales.
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3. Marco Metodologico

En este capitulo se describe el proceso de implementacion que se llevo a cabo para el
desarrollo del presente estudio, partiendo desde la investigacion cualitativa que es la apuesta
metodoldgica, y la sistematizacion de las précticas educativas. Se describe el andlisis de la
informacidn, la caracterizacion de la poblacion y las técnicas para la recoleccion de datos (diarios
de campo, registros fotograficos de manuscritos y grabaciones) que sirven de base para la

triangulacion y, finalmente, la propuesta de implementacion.

3.1 Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa se caracteriza por rastrear y analizar las interacciones y
percepciones de los participantes; en este caso en particular, centradas en las habilidades del
pensamiento critico que se desarrollan a partir de la implementacion de actividades relacionadas
con problematicas reales del entorno y abordadas desde el aula. Al respecto, Guerrero (2016)
plantea que buscar comprender las perspectivas, opiniones y percepciones de los participantes
acerca de sucesos que los rodean, son elementos constitutivos de una investigacion cualitativa.

Por su parte, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) plantean que la investigacion
cualitativa no es lineal y permite el desarrollo de preguntas antes, durante o después de la
recoleccion y el analisis de datos; ademas, que la literatura se puede complementar en cualquier
etapa del estudio hasta la elaboracion del reporte de resultados y permite regresar a etapas previas
y modificarlas. Es decir, que la investigacion cualitativa permite que el proceso de indagacion y el
analisis de lo acontecido sea mas flexible.

Dentro de las técnicas de la investigacion cualitativa se encuentra la sistematizacion de
experiencias o sistematizacion de practicas educativas, en la cual se fundamenta esta investigacion.
Esta técnica permite volver sobre la experiencia vivida desde puntos de vista diferentes y de una
manera mas critica. En especial, se toma como foco de analisis la experiencia (trabajo de campo)

llevada a cabo en una institucion publica de la ciudad de Medellin.

3.2 Sistematizacion de experiencias
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Barnechea, Morgan y Gonzalez (1992) explicitan que la sistematizacion de experiencias es
un proceso acumulativo de produccion de conocimiento, a partir de una experiencia de intervencion
en una realidad social. En otras palabras, es el proceso de reconstruir, analizar y reflexionar sobre
una experiencia vivida, que permite interpretar lo sucedido y comprenderlo por medio de la
confrontacion con otras experiencias y con la teoria ya existente. Al respecto, Jara (2015) expresa
que ese conocimiento producido nos permite volver a nuestras experiencias, pero desde otro lugar
y con una mirada mas critica, encontrando hallazgos que no habiamos percibido cuando viviamos
la experiencia (pero que estaban alli); lo anterior, permite hacer reflexiones sobre estos nuevos
descubrimientos y sobre la practica educativa en general.

En definitiva, la sistematizacion de experiencias permite: i) analizar de manera reflexiva las
direcciones, los cambios y los conocimientos generados en la préctica educativa, ii) fortalecer la
propia labor educativa, iii) compartir los aprendizajes y los conocimientos adquiridos con otros
educadores, iv) contribuir a la formacion y al empoderamiento de los individuos y v) aportar al

conocimiento pedagogico y al pensamiento liberador (Torres, 2019).

3.3 ¢De qué manera se lleva a cabo la sistematizacion?

Se reconoce gue, no existe un modelo o una receta para sistematizar, ya que este no es un
proceso que se puede realizar de manera mecénica o siguiendo alguna formula establecida (Jara,
2018), no obstante, se pueden considerar algunos momentos clave para su desarrollo. Para esta
investigacion se considera la ruta propuesta por Torres (2019), que consiste en cinco momentos
para tener en cuenta: i) el punto de partida, ii) la decisién de realizar la sistematizacion, iii)
definicion de las preguntas y los temas eje de la sistematizacidn, iv) re-construccion narrativa de

la préactica y v) reconstruccion analitica de la practica.

3.3.1 El punto de partida

Para poder llevar a cabo una sistematizacion, debe haber una practica social o educativa
existente y personas que hayan participado en ella (profesores, educadores o activistas sociales) y
que estén interesados en llevar a cabo dicha sistematizacion. Se requiere una practica de innovacion

o transformacidn educativa, que puede ser institucional, curricular, didactica, entre otras, que haya
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tenido un impacto significativo en el cambio educativo o en la adquisicion de nuevos
conocimientos (Torres, 2019).

Para esta investigacion, la practica innovadora es la implementacion de experiencias
educativas disefiadas para desarrollar habilidades del pensamiento critico en un grupo de alumnos
del grado cuarto de una institucién pablica de Medellin. Este proceso fue desarrollado en el marco
de las précticas profesionales de los autores de este documento, durante los afios 2022 y 2023.

3.3.2 La decision de realizar la sistematizacion

Los protagonistas son los Unicos que pueden decidir iniciar una sistematizacion y es
necesario acordar el motivo y propoésito para hacerla, asi como determinar en qué medida
contribuira a la investigacion (Torres, 2019). Para el caso de este trabajo, la decision de sistematizar
la préactica educativa fue de los autores y protagonistas de esta investigacion, teniendo como
referente algunas consideraciones y recomendaciones del docente asesor, quien ha estado
orientando todo el proceso. EI motivo por el cual se eligio esta técnica esta descrito en el apartado

3.2, en donde se describen las contribuciones que hace a la investigacion.

3.3.3 Definicion de las preguntas y los temas eje de la sistematizacion

Para Torres (2019), es fundamental delimitar los aspectos especificos de la practica que
seran objeto de sistematizacion, asi como establecer preguntas orientadoras que guiaran dicho
proceso. La pregunta orientadora en el presente estudio es ¢Cudl es el aporte del Aprendizaje
Basado en Proyectos en el desarrollo de habilidades del pensamiento critico en la ensefianza de las
medidas de tendencia central? y los ejes tematicos son el pensamiento critico, las medidas de
tendencia central, particularmente la moda y la media aritmética o promedio, vy el reciclaje de los
residuos generados en el contexto de los alumnos.

El reciclaje de los residuos generados en el contexto de los alumnos se plantea como un eje
transversal a todas las areas desde los objetivos de la institucion, por lo que desde las matematicas
también es importante abordarlo como un eje tematico que permite la transversalidad. En cuanto a
las medidas de tendencia central, es un eje tematico que se encuentra presente en la maya
curricular de matematicas de la institucién para el cuarto grado y puede relacionarse con el manejo
de los residuos al presentarse como una manera de analizar los datos e informacidn que se

recolectan en torno al manejo de los residuos.
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3.3.4 Re-construccion narrativa de la préactica

En esta fase de investigacion, el propdsito es crear un relato consensuado, descriptivo y
narrativo sobre la préctica que se esta sistematizando. Esto se logra mediante la reconstruccion
historica basada en las narrativas encontradas, con el objetivo de llegar a un acuerdo en cuanto a la
descripcion y narracion de la practica en cuestion (Torres, 2019).

Esta propuesta tuvo como ejes tematicos el pensamiento critico, las medidas de tendencia
central, particularmente la moda y la media aritmética o promedio, y el reciclaje de los residuos
generados en el contexto de los alumnos. La estructura de la propuesta se basé en el Aprendizaje
Basado en Proyectos, teniendo en cuenta la interdisciplinariedad y el desarrollo de habilidades del
pensamiento critico.

Durante este periodo de tiempo, se realizaron diarios de campo de cada sesion de clases
llevada a cabo en la institucion educativa. Al momento de realizar la implementacion del trabajo
de grado, los diarios de campo pasaron a ser fuente de informacion para su posterior analisis. A
continuacion, se describe la propuesta de este estudio: ¢Qué hay detras de nuestros residuos? Un
Ilamado a la accion.

En un colegio pablico de la ciudad de Medellin, en cuarto grado, durante el segundo periodo
académico, se puso en practica una secuencia didactica durante 4 semanas (2 horas por semana)
que se basaba en el Aprendizaje Basado en Proyectos, en busca de favorecer el desarrollo de
habilidades del pensamiento critico. Esta secuencia involucra las disciplinas académicas
Estadistica y Ciencias Naturales y Educacion Ambiental. Busca aportar en la consecucién de uno
de los objetivos de la institucion, el cual se trata del fomento de las relaciones armonicas entre el
alumno vy la biodiversidad de su entorno, con enfoque en la conciencia de su entorno en relacién
con la reduccién de la basura que se genera.

Para el desarrollo de esta secuencia se realizaron actividades individuales y de tipo
colaborativo, algunas de caracter evaluativo. A continuacion, se declaran las actividades

individuales y de tipo colaborativo, la semanay la disciplina en la que se desarrollaron, los recursos
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requeridos para su desarrollo, y lo que permite evaluar. Luego, se deja explicita la estructura de las

actividades a desarrollar.

Tabla 6
Propuesta de implementacion

Clase de Actividades Competencias de la Habilidades del

implementacion disciplina a pensamiento critico

(1 horay 30 desarrollar a desarrollar

minutos por

clase)

Clase 1 Actividad de iniciacion “jPodemos Manejo conocimientos  Reconocer el origen
hacer algo!”: En colaboracion con  propios de las ciencias y la validez de las
un profesional particular, se naturales. causas de una
realizara una charla en donde se Realizo mediciones problemética.
concientiza a los alumnos sobre el con instrumentos Comunicacién
tema “los residuos” en el medio convencionales. asertiva.
ambiente. Buscar y ofrecer
Se comentard a los alumnos sobre razones y alternativas
el tipo de bitacora que se desea al analizar la
que desarrollen después de cada informacion.
intervencién. Capacidad para
Presentacion de la problematica socializar.
que se abordara en el salén de
clases y la metodologia a seguir.

Tarea
Clase 2 Taller 1 “reflexiones y Integracion de la Realizar inferencias

aprendizajes”: Los alumnos
pasaran a dar sus comentarios en
relacion con la tarea de la clase
anterior.

Ejercitacién de las medidas de
tendencia central usando los datos
obtenidos en la tarea.

Tarea 2: Aplicacion del
conocimiento adquirido en la
primera y segunda clase al
momento de organizar y desechar
las basuras y los residuos del
hogar. Y participar del siguiente
juego online, preferiblemente
junto a los padres
https://www.nestleplanetare.co/

estadistica en la
formulacion y
resolucion de
problemas cotidianos.
Utiliza la media y la
mediana para resolver
problemas en los que
se requiere presentar o
resumir el
comportamiento de un
conjunto de datos.
Recopila y organiza
datos en tablas de
doble entrada y los
representa en graficos
de barras agrupadas o
gréaficos de lineas, para
dar respuesta a una
pregunta planteada.
Interpreta la
informaciény

y reflexiones légicas.
Analizar
informacion.
Autoestima positiva.
Buscar estar bien
informados.



https://www.nestleplanetare.co/

UN PROYECTO PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO... 42

comunica sus
conclusiones.

Clase 3 Socializacion de la tarea 2 y Integracion de la Anélisis de
reflexiones sobre la diferencia estadistica en la informacion.
entre los datos obtenidos al medir ~ formulacién 'y Toma de decisiones.
la basura antes de la clase dos, y resolucion de Buscar estar bien
después de la clase 2. problemas cotidianos.  informados.
Se plantea la existencia del Utiliza la media y la Buscar y ofrecer
significado de los nimeros a partir  mediana para resolver  razonesy alternativas
de ejemplos y préactica en clase. problemas en los que al analizar la
Tarea 3 “Plan de accion™: A partir  serequiere presentar o informacion.
de lo trabajado: i) ;Qué es un plan  resumir el Toleranciaala
de accion? ii) ;Como se comportamiento deun  ambigledad.
construyen? iii) ¢Para qué es? conjunto de datos.

Clase 4 Resumen de la clase anterior, Propongo alternativas ~ Realizar reflexiones
mencionando los temas centrales:  para cuidar mi entorno y conclusiones
el significado de los nimeros en y evitar peligros que lo  l6gicas.
un contexto, las medidas de amenazan. Autoevaluacion y
tendencia central y su significado. ~ Desarrollo autorregulacion.
Fortalecimiento del concepto Compromisos Comunicacién
moda y media aritmética o personales y sociales. asertiva.
promedio, a través de un taller Autoestima positiva.
grupal sobre la moda y el Capacidad para
promedio. socializar.
Presentacion de los conceptos
inferencias y conclusiones a través
del ejemplo anterior.
Ejemplificacién del plan de
accion.

Clase 5 Desarrollo de los conceptos Desarrollo Analizar informacion
inferencias y conclusiones. compromisos Inferir, concluir y
Tarea 4 “en el hogar”: Correccion  personales y sociales. reflexionar de forma
y desarrollo del taller grupal sobre  Integracion de la l6gica
moda y promedio implementado estadistica en la Autorregularse y
de la clase 4. formulacion y autoevaluarse

resolucion de Tolerancia a la
problemas cotidianos.  ambiguedad
Clase 6 Se menciona la intencién de Desarrollo Reconocer el origen

realizar la exposicion como trabajo
final y se realiza el ejemplo
usando la actividad “huertas”
declaradas en el PRAE de la
institucion educativa como
actividad central.

Ccompromisos
personales y sociales.
Manejo conocimientos
propios de las ciencias
naturales.

y validez de los
fundamentos de una
problematica.
Buscar estar bien
informados y ser
preciso.
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3.3.5 Re-construccion analitica de la préactica

El andlisis no debe ser visto como una fase separada de la sistematizacion, sino como una
actividad reflexiva que se encuentra presente en diversos momentos del proceso de construccion
de conocimiento (Torres, 2019). Para analizar la informacion que se obtuvo durante la
investigacion, se lleva a cabo una triangulacion de datos entre los diarios de campo del docente en
formacion, los recursos educativos desarrollados por los alumnos y las grabaciones de las
actividades realizadas durante la implementacion en el aula de clases. Con esto, se busca contrastar
las diferentes fuentes de registros para tener una imagen mas completa de los productos de las
actividades para el momento de realizar los analisis.

Teniendo como base las diferentes categorias de analisis que se declaran mas adelante, se
contrasta la informacion obtenida de forma empirica con los elementos tedricos previamente
descritos y en ellos se veran reflejados los focos de la investigacion: el desarrollo de habilidades

del pensamiento critico en particular.

3.3.5.1 Triangulacion

Como se menciono en el apartado anterior, para analizar la informacioén que se obtuvo
durante la investigacion, se llevd a cabo la triangulacién de datos. Segun Flick (2014), la
triangulacion es un concepto que se extrapola a la investigacion desde otras ciencias como la
topografia y la geodesia, con el objetivo de evitar sesgos interpretativos durante una investigacion.
Denzin (1970) piensa en la triangulacién como la utilizacion de multiples métodos para investigar
fendmenos similares.

La triangulacion se puede desarrollar haciendo uso de diferentes métodos, investigadores,
registros y/o teorias (Flick, 2014). Para efectos de la presente investigacion se tiene en cuenta la

triangulacion de datos, en donde se usan diferentes registros o fuentes de datos (Danzin, 1970).

3.3.5.2 Categorias

Para identificar las categorias de andlisis, se llevo a cabo un minucioso y detallado recorrido

cronolégico por las clases implementadas. Este proceso involucrd el andlisis de las actividades
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realizadas durante las 6 clases implementadas, con el objetivo de identificar y caracterizar aquellas
que aportan un mayor valor a cada una de las categorias establecidas. A medida que se avanzaba
en este proceso de revision, fue fundamental caracterizar cada actividad en términos de su
contribucion a las habilidades cognitivas y afectivas en los alumnos.

Se determinaron dos categorias de andlisis, teniendo en cuenta la separacion en las dos
clases de las habilidades del pensamiento critico presentadas en el marco conceptual. Es asi como
se determind que las categorias de andlisis serian: i) habilidades cognitivas y ii) habilidades
afectivas favorecidas por la implementacion del proyecto. Para identificar estas categorias, se
separd el analisis segun las clases realizadas, por lo que en cada clase se declaran los resultados

obtenidos a partir de los registros, para su posterior analisis.

3.3.5.3 Registros

A continuacion, se describen los registros que se tienen en cuenta a la hora de obtener los
datos e informacion a analizar, asi como el objetivo al usarlo. En primer lugar, se cuenta con
grabaciones o registros de audio. Estas se usan principalmente para tener evidencia sobre la
ejecucion de las sesiones de clases planteadas y tener informacion de primera mano sobre todas las
intervenciones o sesiones realizadas. Se cuenta con el registro de algunas conversaciones
espontaneas con los alumnos, en donde expresan sus puntos de vista 0 comentarios respecto a las
intervenciones que se realizaron. No se considera estrictamente una entrevista, dada la
espontaneidad de los momentos.

Se realizaron 6 grabaciones, una por cada clase. Estas grabaciones se registraron de manera
escrita en un documento llamado “Trascripciones de clase” y para efectos de la investigacion, si se
requiere indicar su uso explicitamente, se titula con la abreviacion Tc (trascripcion de clase)
acompafiado de un namero entre el 1 y el 6, que indica la clase de la cual se toma el fragmento
particular en uso.

Las grabaciones son una valiosa técnica de investigacion que promueve la autorregulacion
y fomenta la autonomia en el proceso de aprendizaje profesional. Proporcionan una perspectiva
amplia que permite observar la clase desde una posicion distinta a la de los participantes, lo que
enfrenta a los docentes a la realidad de su desempefio y les ayuda a tomar conciencia de diversos

elementos que podrian haber pasado desapercibidos durante la sesidn de clase (Hermida, 2013).
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En segundo lugar, se encuentran registros fotograficos. Con ellos se registra informacién
de primera fuente. El objetivo es obtener evidencia de las actividades de los alumnos durante la
clase o evidencias de las tareas realizadas en sus hogares tanto para analizar bajo el contexto del
proyecto, como para tomar las notas necesarias para su calificacion en el area de matematicas. La
fotografia se presenta como una herramienta altamente poderosa en la investigacion, especialmente
en contextos de descubrimiento, ya que permite capturar las acciones, operaciones y actividades de
los alumnos durante las clases, con el propésito de analizarlas didacticamente en un momento
posterior (Augustowsky, 2017).

En tercer lugar, se tienen los diarios de campo. En ellos se toma registro de los momentos
de la clase, su descripcion y/u objetivos, y de las apreciaciones de la clase por parte del alumno de
pregrado encargado de llevar a cabo la sesion. Este registro tiene como objetivo tener presente los
pequefios detalles que no se pueden evidenciar cominmente en los registros de audio como las
reflexiones durante o después de la clase que tienen que ver con el logro de los objetivos del
proyecto de investigacion y que modificaron significativamente la implementacion de las
siguientes sesiones.

Para Luna et al. (2022) el diario de campo es una téecnica que, mediante la creacion de
anotaciones, sirve como apoyo a la memoria y estimula la revision de las vivencias experimentadas.
Promueve la reflexién y la autocritica a través de un proceso liberador y sanador. Es un elemento
significativo en el proceso de formacidn, ya que registra las opiniones, las frustraciones y los logros

del autor, permitiéndole expresar y procesar emociones de manera terapéutica.

3.3.5.4 Protocolo ético

Para el desarrollo de la implementacidn, se tiene en cuenta el cdigo de ética institucional
de la Universidad de Antioquia, en el que cada alumno participante y padre de familia tuvo que
firmar un consentimiento informado. En dicho documento se expresa el interés por participar en la
investigacion y conceden su permiso para hacer uso de la informacion registrada de manera
auténtica, neutral y sin ningun tipo de manipulacion ni estimulacion de la realidad, y Gnicamente

con fines académicos (ver anexo).
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3.3.5.5 Caracterizacion de la poblacion

La poblacion objeto de estudio pertenece a una institucién educativa publica en Medellin y
son alumnos del cuarto grado de primaria. EI grupo estd compuesto por 35 alumnos, de los cuales
25 accedieron a formar parte de la investigacion y 9 alumnos se ven referenciados explicitamente en
los andlisis de la investigacion. Los alumnos cuentan con un rango de edad entre los 9 y los 12 afios y
suelen ser muy activos dentro y fuera del aula de clase.

En funcidn del protocolo ético y para identificar a los alumnos, tendremos en cuenta el uso
de la palabra alumno acompafiada por alguna de las letras x, y 0 z, para indicar algin alumno cuya
participacion fue Unica y no trascendental para efectos de la investigacion. En este sentido, al
encontrar la palabra alumno x, en los resultados de diferentes clases, es seguro que no se trata del
mismo alumno. también usaremos la palabra alumno acompafada de una letra del alfabeto al azar
diferente de X, y y z, que represente su participacion, como por ejemplo alumno A. Esta letra sera
Unica para este alumno particular independientemente de la clase en la que se vea referenciado.

Para indicar las intervenciones del grupo completo de alumnos, se usaran la palabra
“alumnos”; para indicar las participaciones de la profesional involucrada en la implementacion de
la primera clase, se usara la letra P y para indicar las intervenciones del autor y docente en formacion,
se usara la palabra profesor. Se indica de esta manera, dado que los alumnos se refieren al autor
como profe o profesor, lo cual facilita la lectura de las conversaciones referenciadas en los analisis.
Se debe mencionar que durante la primera clase los alumnos se refieren a la profesional como profe

o profesora, lo cual se debe tener en cuenta al registrar los resultados de la clase 1.
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4. Resultados y Analisis

En la Tabla 7 se presentan como categorias de analisis los dos conjuntos de habilidades del
pensamiento critico caracterizados en la literatura consultada. Por un lado, las habilidades
cognitivas son capacidades mentales que habilitan a las personas para procesar la informacion de
manera eficiente, tomar decisiones fundamentadas en evidencia sélida y llegar a conclusiones
basadas en razonamientos ldgicos y coherentes. Por otro lado, las habilidades afectivas son aquellas
que se relacionan con las emociones y la actitud de una persona en el proceso de pensamiento

critico (Facione, 1990).

Tabla 7

Categorias de analisis de la informacion
Objetivo general Objetivo especifico Categorias
Analizar como aporta el Aprendizaje Basado  Determinar las habilidades del Habilidades

en Proyectos en el desarrollo de habilidades ~ pensamiento critico que se evidencian en cognitivas

del pensamiento critico en alumnos de cuarto  los alumnos, a partir de una experiencia
grado al ensefiar las medidas de tendencia fundamentada en el Aprendizaje Basadoen  Habilidades
central. Proyectos. afectivas

El conjunto de habilidades cognitivas consideradas en esta investigacion esta compuesto por
los siguientes: i) reconocer el origen y la validez de los fundamentos; ii) comprender las causas y
consecuencias de un fenomeno especifico en su entorno, iii) analizar informacion, iv)
autorregulacion y autoevaluacion, y v) comunicacion asertiva.

Por su parte, las habilidades afectivas asumidas tenidas en cuenta en este trabajo son: i)
tolerancia a la ambigliedad: mantener la tranquilidad en situaciones de confusién o incertidumbre;
ii) autoestima positiva: comodidad con el propio ser, seguridad, confianza y superacion de criticas
y fracasos; iii) buscar y ofrecer razones y alternativas: cuestionar la validez de la informacion y
soluciones propias o ajenas para mejorar el proceso; iv) buscar estar bien informados y ser preciso:
mantenerse informado y manejar la informacién de manera precisa segun la situacion,: y, V)
capacidad para socializar: comunicar de manera respetuosa y asertiva el proceso y las soluciones,

gestionando relaciones e impacto.
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Este enfoque de andlisis se desarroll6 en dos etapas interconectadas pero diferenciados. Una
primera fase, se concentro en las habilidades cognitivas que los alumnos demostraron durante las
diferentes clases. Esta etapa permitidé no solo identificar las actividades que fomentaban el
desarrollo de habilidades cognitivas especificas, sino también comprender cémo estas habilidades
se relacionaban con el proceso de aprendizaje en su conjunto. Posteriormente, se avanzé hacia la
segunda etapa de andlisis que se centrd en las habilidades afectivas de los alumnos. A continuacion,
se muestran las habilidades cognitivas:

4.1. Habilidades cognitivas
4.1.1 Clase 1

En el desarrollo de las actividades previstas para esta clase se registraron cuatro tipos de
habilidades cognitivas. La primera de estas refiere a la comprension de las causas y consecuencias
de un fendbmeno especifico en su entorno. Esta habilidad se registrd en diferentes momentos y de

forma espontanea en la participacion de los alumnos P y D, en especial, cuando se dialogaba con

P respecto a las consecuencias del mal manejo de los residuos (Tabla 8).

Tabla 8

Causas y consecuencias del mal manejo de los residuos (Tcl)

Afectaciones hidricas y de suelo

Afectaciones en la fauna

Alumno P: Profe, dos cosas: en una de las
imagenes anteriores (presentadas por la
profesional) yo vi que disque un sefior estaba
echando basura en una alcantarillay ya en la
otra imagen eso estaba inundado. Aparte, hay
unos pelados que viven al frente de una cafiada,
y eso se les inund6 todo feo ahi por tanta
basura.

Alumno D: También estamos contaminando el
agua y provocando el calentamiento global
Alumno P: Yo he visto que las pilas, si uno las
tira a la tierra como si no valieran nada, eso
empieza a dafiar toda la tierra y ya no se puede
cultivar.

Alumno P: Profe, Yo vi un video,
disque a una pobre ballenita se le
estaban destrozando los 6rganos
(...) porque habia comido mucha
basura.

Alumno D: Profe, los residuos son
tan peligrosos que hasta los
animales del agua pueden
confundirlos con comida.

Alumno P: Un dia alguien dijo que,
si seguimos botando basura, en
algin momento los animales van a
terminar fusionados con eso
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Las causas y consecuencias registradas en la Tabla 8 evocan dos intereses particulares. Por
un lado, evidencian preocupacion por las afectaciones en los afluentes de agua en las ciudades y
los terrenos destinados a cultivar. Por otro lado, develan inquietud por la conservacion de los
animales marinos como consecuencia del mal manejo de los residuos. En términos de Fancione
(2007) es posible afirmar que los alumnos P y D evidencian la comprension de las causas y
consecuencias al expresar sus comprensiones en las afectaciones hidricas, de suelo y fauna
planteadas previamente.

La segunda habilidad cognitiva registrada en la primera clase refiere al analisis de
informacion. Al respecto, los alumnos participaron en la actividad “jPodemos hacer algo!” en la
que deben analizar y categorizar los residuos en funcién de su aprovechabilidad (circulo naranja en
Figura 2).

Figura 2
Actividad “;Podemos hacer algo!”

Durante la actividad evocada en la Figura 2, los alumnos A y P hacen inferencias basadas
en lo que han aprendido sobre la separacion de residuos y llegan a la conclusion de que es esencial

reciclar y reutilizar para reducir la contaminacion (Tabla 9). En ese sentido, ambos alumnos reflejan
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un analisis y toma de decisiones en cuanto a la importancia de gestionar los residuos (botellas de
gaseosa, latas y cartén) através de su adecuada recuperacion para favorecer su reciclaje. Lo anterior,
permite observar que los alumnos Ay P logran analizar la informacién al tomar decisiones, realizar

inferencias y llegar a conclusiones, segun lo planteado en clase (Fancione, 1990 y Ennis, 2005).

Tabla 9
Conclusiones e inferencias de Ay P (Tcl)

Alumno A: Entonces por eso es muy Alumno P: Profe, es que hay algunos materiales que, como
importante que, si tenemos botellas de yo he visto, se transforman en otras cosas. Por ejemplo,
gaseosa por ahi, pues las lavemos bien esas latas se transforman en unas llaves, o los enlatados de
para que puedan ser aprovechables. otros alimentos. Los cartones los rearman y les vuelven a

echar liquidos.

La tercera habilidad cognitiva se centra en la autorregulacion y autoevaluacion. Esta
habilidad se evidencié durante la charla con P cuando ésta les explicaba a los alumnos que los
residuos solidos son una de las mayores problematicas ambientales existentes por su alto grado de
contaminacioén. En la Tabla 10 se muestra como los alumnos D y A reconocen que somos los seres
humanos los causantes de la contaminacion y ofrecen alternativas para mejorar esta problematica.
En ese sentido, y segun lo planteado por Fancione (1990) y Ennis (2005), los alumnos D y A dan

cuenta de autorregulacion y autoevaluacion al reconocer y aceptar errores para mejorar.

Tabla 10
Comentarios de los alumnos D y A (Tcl)
Reconoce errores Alternativas para mejorar
Alumno D: También estamos Alumno A: Debemos separar las botellas, el
contaminando el aguay plastico, los residuos en la bolsa que
provocando el calentamiento corresponde, no tirar basura a la
global. alcantarilla.

En la Tabla 10 los alumnos D y A expresan una comprension y una conciencia ambiental,

asi como un compromiso para abordar los desafios relacionados con la gestién de residuos y la
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proteccion del medio ambiente. Estos comentarios reflejan no solo el conocimiento adquirido sino
también una actitud responsable y orientada hacia la accion en beneficio del medio ambiente.

La cuarta y Gltima habilidad cognitiva registrada en la clase 1 fue la comunicacion asertiva,
la cual se evidencié durante toda la clase cuando los alumnos no solo participan de manera
respetuosa, sino que también se destacan por su habilidad para expresar sus conocimientos. Esta
habilidad de comunicacion no solo se limita a expresar sus opiniones sobre el impacto ambiental
de los residuos, sino que también se manifiesta en la forma en que transmiten lo que han adquirido
en relacion con la gestién de estos residuos (Tabla 11). Sus contribuciones en la conversacion
reflejan una comprension del tema y una voluntad de compartir este conocimiento de manera
efectiva con sus compafieros, lo que refleja una comunicacién asertiva en términos de Fancione
(1990) y Ennis (2005) y es una caracteristica del ABP propuesta por Marti et al. (2010) y
Maldonado (2008).

Tabla 11
Comentarios de los alumnos (Tcl)
Impacto ambiental de los residuos Gestidn de los residuos
e Alumno P: Yo he visto que las pilas, si uno las tira a la tierra e Alumno M: Aprendi
como si no valieran nada, eso empieza a dafiar toda la tierra que hay un lugar para
y ya no se puede cultivar. cada cosa.
e Alumno P: Aparte es que también las bolsas plasticas que no e Alumnos: Hay que
son reutilizadas tardan entre 50 a 40,000 afios en reciclar.

descomponerse y eso le hace dafo al medio ambiente.
e Alumnos: Hay que

reciclar.

En general, en la primera clase los alumnos reflejaron habilidades cognitivas clave, que les
permiten comprender, analizar, autorregularse y comunicar conceptos relacionados con la gestion
de residuos y la conservacion del medio ambiente. Estas habilidades son esenciales para abordar
los desafios ambientales y promover la toma de decisiones informadas en beneficio de la sociedad

y el planeta.
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Los alumnos utilizaron la informacion que disponian, para contrastarla con las ideas
presentadas por parte de P, pero también se puede encontrar que usaron informacién que no
analizaron previamente. Esto se refleja cuando el alumno D asegura que “los animales se
fusionaran con los residuos” (Tcl); en este caso, el alumno D reconoce que la frase que menciona
tiene relacidn directa con la temética central de la charla en ese momento, pero no llega a reconocer
un significado méas alla del literal de las palabras que usa. Si bien, los alumnos dan cuenta de
précticas de autoformacion extraescolar, también evidencian el uso superficial que le brindan a la
informacion, tomando el significado literal sin analizar a profundidad la intencion de esa
informacién, demostrando asi la carencia de una habilidad cognitiva propuesta por Fancione (1990)

y Ennis (2005): reconocer el origen y la validez de los fundamentos.

4.1.2 Clase 2

En el transcurso de la segunda clase, se evidenciaron cuatro tipos de habilidades cognitivas
en los alumnos. En primer lugar, durante una dinamica que consistia en socializar sus dibujos sobre
lo que habian aprendido en la clase anterior (clase 1), los alumnos R y P muestran que reconocen
la importancia del reciclaje y la gestion adecuada de los residuos, al comprender como afecta al
medio ambiente y la capa de ozono (Tabla 12). Por lo anterior, y segun Fancione (1990) y Ennis
(2005), los alumnos R y P reconocen la validez de los fundamentos al ratificar la informacion
proporcionada por P en la clase anterior sobre los prejuicios del mal manejo de los residuos, con
sus experiencias, observaciones y posibles sucesos en su entorno. La Figura 3 muestra el dibujo de

un alumno sobre lo que aprendio6 del reciclaje.
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Tabla 12
Tabla de evidencias (Tc2)
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Tc2

Tarea de un Alumno

Profesor: Alumno R, expliqueme qué significa su
dibujo.

Alumno R: Que debemos reciclar para no
contaminar.

Profesor: Muy bien y ¢qué pasa si contaminamos?
Alumno R: Se hace mas pequefia la capa de ozono.

Profesor: Estariamos perjudicando la capa de
ozono. ¢,Qué significa que sea reciclable?

Alumno R: Que puedo volver a utilizarlo.

Profesor: Sefior P, me explica qué significa su
dibujo.

Alumno P: Que tenemos que botar la basura en
donde corresponde y que si no lo hacemos el medio
ambiente va a ir cambiando.

Figura 3
Dibujo representativo del aprendizaje de un
alumno

Wsipuos
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En segundo lugar, otra habilidad cognitiva identificada en esta clase fue comprender las

causas y consecuencias de un fendmeno especifico en su entorno. Durante la misma dinamica de

socializar lo que habian aprendido, el alumno M muestra una comprension sélida de las razones y

efectos negativos de no reciclar correctamente, incluyendo la contaminacioén ambiental y el riesgo

para la salud. Su conocimiento no se limita a reconocer estos problemas, sino que también

comprende como la falta de reciclaje puede llevar a la acumulacion de desechos toxicos y

enfermedades, demostrando asi una conciencia de los impactos del mal manejo de residuos (Tabla

13).
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Tabla 13
Tabla de evidencias (Tc2)
Tc2 Tarea de un Alumno
o ) _ Figura 4
Profesor: /...J Tu dibujo esta bastante interesante. Dibujo representativo del aprendizaje de un
¢ Qué aprendo yo con esos dibujos? alumno
Alumno M: Que debemos arrojar labasuradonde  —— TaRay Conjur cinofas
corresponde y no botar la basura a los rios, porque 4 de bafin 5 deneron
puede haber enfermedades, virus, otra pandemia. ~ ¥4¢  hay Cl-All)  haster | Proxiere

Yavdes | (0% ALY,

Profesor: E A muy bien. EENRREE
ofesor: Eso esta muy bie ELTEARES | & baism. | Jlenas
., ; 5 4t Se lligver 2 | e €) Calo. Be ”VVq

Alumno M: También no talar tantos arboles, o Lpesieclas | 32 naing |

oz EE|
plantar mas arboles. 4 /

Profesor: Listo. ¢ Por qué no talar tantos arboles?
¢ Qué tiene que ver eso con cuidar el medio
ambiente y el reciclaje? en general con los
residuos.

Alumno M: porque nos podemos quedar sin aire,
porque son los arboles los que nos dan aire.

Elalumno M no solo comprende la necesidad de arrojar la basura en su lugar adecuado para
prevenir enfermedades y pandemias, sino que también muestra una conciencia mas amplia al
reconocer gue la tala excesiva de arboles puede tener un impacto negativo en la calidad del aire
que respiramos. Esto devela que el alumno M tiene claridad sobre el origen de un fenémeno
especifico y las consecuencias de este (Fancione, 1990 y Ennis, 2005).

En tercer lugar, durante varios momentos de la clase, se evidencio la habilidad de analisis
de informacion de manera parcial. En general, los alumnos se involucraron activamente en la
revision de datos relacionados con la cantidad de bolsas de basura de sus casas (tarea dejada en la
clase 1), aplicando habilidades de calculo para encontrar medidas estadisticas como el promedio y
la moda. No obstante, su enfoque se inclina hacia tareas practicas y una comprension general de la

gestion de residuos, en lugar de profundizar en el analisis de datos.
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Lo anterior se muestra en la Tabla 14 en la que, por un lado, el alumno T comprende la
informacidon sobre los residuos soélidos y realiza deducciones, lo cual da cuenta de la habilidad de
andlisis de informacion para realizar inferencias y llegar a conclusiones, de acuerdo con lo
planteado por Fancione (1990) y Ennis (2005). Sin embargo, cuando se aborda el tema de promedio,
los alumnos no responden a la cuestion del profesor, lo que sugiere que su interés principal parece
radicar en la aplicacion practica de los conceptos relacionados con el reciclaje, en lugar de un
analisis estadistico riguroso. Esto ultimo va en contravia con lo planteado por Restrepo (2020),
quien menciona que la ensefianza de las medidas de tendencia central implica analizar y valorar la

informacidn estadistica de manera critica, lo cual no se logré planamente en los casos evocados

previamente.

Tabla 14

Tabla de evidencias (Tc2)
Intervenciones sobre residuos Intervenciones sobre estadistica
Alumno T: Si nosotros clasificamos podemos ayudar al medio Profesor: Por ejemplo, si yo les
ambiente y no nos contaminamos ni a nosotros, ni el aire, ni el sol,  digo que aqui el promedio en
ni a nada. edad entre ustedes es 10 0 10.5

qué significa.

Profesor: En su dibujo dice ordinarios, plasticos, papel y cartény
hay alguien tirando la basura en ordinarios, ¢por qué la esta Alumnos: [No responden]

tirando ahi?

Alumno T: Porgue eso es una cosa ordinaria. Es que él esta
tirando como una botella de vidrio entonces debe ir ahi porque ahi
dicen que van los vidrios.

En cuarto y Gltimo lugar, tenemos la comunicacion asertiva como habilidad identificada
durante la clase 2. Los alumnos demostraron un notable progreso en su capacidad para comunicarse
de manera asertiva. Reflejaron esta habilidad al explicar y compartir sus dibujos, asi como expresar
sus razones fundamentadas para reciclar, ademas, reflexionaron sobre las posibles consecuencias
de no llevar a cabo el reciclaje de manera responsable. Este ejercicio permitié a los alumnos
articular sus pensamientos y opiniones, y expresarlos de manera clara y efectiva.

Un aspecto destacado de esta clase fue la participacion de los alumnos en un didlogo

interactivo con el profesor. En esta interaccion, los alumnos demostraron su habilidad para expresar
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sus ideas y conclusiones de manera coherente y respetuosa (se evidencia en los registros previos
correspondientes a la clase 2), lo que en palabras de Fancione (1990), son aspectos del pensamiento
critico. La comunicacién asertiva no se reduce a hablar con claridad, sino también de escuchar
atentamente y responder de manera respetuosa a las opiniones de los demas (Moromizato, 2007).

Los alumnos demostraron un alto nivel de habilidad en este aspecto.

4.1.3Clase 3

Las actividades desarrolladas en la tercera clase permitieron identificar dos tipos de
habilidades cognitivas. En primera instancia, en el marco de la resolucidn de ejercicios practicos
de estadistica propuestos por el profesor, los alumnos x, y, P, M, S, R, J y Z participan en el anlisis
de los nameros, calculan la moda y el promedio, y comprenden coOmo estos nimeros son

representativos de los datos proporcionados (Tabla 15).
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Tabla 15
Tabla de evidencias (Tc3)
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Analisis de los nUmeros

Ejercicio sobre moda

Ejercicio sobre promedio

Profesor: Chicos, quiero
comenzar preguntando para
ustedes qué significa este
ndmero (indicando el nimero
cuatro mil).

Alumnos: Cuatro mil.
Alumno P: Profe, le falto6 el
punto que significa mil.
Profesor: Muy bien, el punto
que significa mil. Listo y
¢esto tiene algun significado
para ustedes?

Alumnos: No

Profesor: Si yo le coloco esto
(indicando el signo “$”)

¢ qué significa?

Alumno y: Cuatro mil
dolares

Alumno x: Cuatro mil pesos
Profesor: (...) Chicos, quién
me da otro ejemplo para el
namero 3.

Alumno P: Tres pelotas
Alumno M: Tres gatos
Alumno S: Tres pajaros
Alumno P: Tres carros
Alumnos R: Tres pupitres

Profesor: Alumno M, ¢ cuantos afios
tiene?

Alumno M: Nueve

Profesor: Alumna J ¢ usted cuantos
anos tiene?

Alumna J: Diez

Profesor: Alumno R

Alumno R: Once

Profesor: Alumno S

Alumno S: Diez

Profesor: Alumno z

Alumno z: Diez

Profesor: Recordemos que la clase
pasada nosotros estdbamos hablando
del nimero que mas se repite, cierto.
¢Y cémo le llamamos a ese nlimero?
Alumnos: Moda

Profesor: Nosotros una vez
preguntamos aqui sobre el deporte
favorito y la respuesta que mas se
repitio cual era.

Alumnos: Fuatbol

Profesor: ¢ Entonces cual era la
moda?

Alumnos: Fuatbol

Alumno P: Profe entonces ahi
también hay una moda porque esta el
namero 10.

Profesor: [...] son cinco datos
los que tenemos cerca,
entonces como promedio yo lo
que voy a hacer es sumar esos
cinco datos: nueve mas diez
mas diez méas diez mas once (9
+ 10+ 10 + 10 + 11) ¢ cuénto
da eso?

Alumno x: Cuarenta y nueve.
Alumno P: Cincuenta

Profesor: Muy bien, pero yo no

solo voy a sumar, yo eso que
esta ahi lo voy a dividir ¢ por
qué lo divido?

Alumno P: Por cinco.
Profesor: Por cinco, muy bien.
¢ Y por qué cinco?

Alumno P: Porgue es la
cantidad de nimeros que
tenemos.

Profesor: ¢Y cuanto es
cincuenta entre cinco?
Alumno P: Diez

Profesor: Muy bien, ahi esta
entonces, ese es el promedio,
¢y qué significa el promedio?
Alumno M: Es como un valor
aproximado

También, a partir de la informacion proporcionada por el profesor sobre los gustos

deportivos, con el fin de ejemplificar la moda desde algo préactico y cotidiano, los alumnos infieren

que el fatbol es la moda en el salon por ser el deporte favorito de la mayoria (Tc3). En el caso del

alumno P logro hacer inferencias al mencionar que, entre las edades de cinco de sus compafieros,

la moda es diez. Lo anterior da cuenta de un analisis de informacion para realizar inferencias y es

una implicacion del pensamiento critico segun Carriles Ortiz et al. (2012); ademas, es producto de

ensefar las medidas de tendencia central de manera préctica como lo expresa Zubiria (2017), al

mencionar que estas permiten comparar y analizar informacion y desarrollar otras habilidades

cognitivas cuando se ensefia de manera practica.
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En segunda instancia, en el transcurso de toda la clase se evidencié que los alumnos
comunicaron sus respuestas y razonamientos de manera clara y asertiva al responder a las
preguntas del profesor y participar en la discusion sobre los nimeros, la moda y el promedio. Lo
anterior se evidencia en la Tabla 15, que corresponde al registro tenido en cuenta en la clase 3.
Sobre esto, Marti et al. (2010) y Maldonado (2008), mencionan que el ABP (recurso metodoldgico
utilizado en esta investigacion) mejora las habilidades de comunicacién y sociales, por lo que se
concluye que el uso de este tipo de recursos es efectivo para fomentar estas habilidades clave en el
proceso de aprendizaje de los alumnos. Restrepo (2020) también plantea que la ensefianza de las
medidas de tendencia central promueve el desarrollo de la habilidad para expresar sus opiniones

cuando sea pertinente.

4.1.4 Clase 4

Durante el desarrollo de la clase 4, al analizar las intervenciones de 3 alumnos (alumno P,
alumno M y alumno H), un extracto del Diario de Campo (2023) y la Figura 6, evidencian
claramente dos habilidades cognitivas del pensamiento critico. La primera habilidad cognitiva del
pensamiento critico es analizar informacion, dado que los alumnos, por un lado, hicieron uso de
las ideas presentadas durante la clase 3, para sacar conclusiones sobre el significado de los nameros
(en el caso del alumno H) y el concepto moda (en el caso de los alumnos P y M). Por otro lado, los
alumnos durante el desarrollo del taller sobre las medidas de tendencia central, en el ejercicio
relacionado con el concepto promedio o media, dejaron al descubierto su falta de profundizacion

en la comprension de la informacion y los datos que se usaron. (Tabla 16).

Tabla 16
Tabla de evidencias (Tc4)

Tca Diario de campo

Alumno H: Hay diferentes nimeros que, por
ejemp|0’ unos Significan p|ata y otras cosas Durante esta parte de la clase Al abordar la idea de

como afios de personas. se comenzd usando como titulo promedio se evidencio
Profesor: 6Qu|en me recuerda lo gue es la “Significado de los numeros” que los alumnos no
moda? para profundizar en “el entendieron la idea de

contexto” como principal idea  promedio y tampoco
al otorgar significado a los la recordaban. Incluso
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Alumno P: El nimero o palabra que més se numeros, en particular al hablar se les llegé a

repite. de estadistica. Al preguntarles, comentar a los
Profesor: “El numero o respuesta que mads se 10s alumnos manifestaron alumnos que la tenian
repite, o palabra. Si, puede ser. comprender la idea, por lo que escrita en sus
Alumno M: Por decir, yo voy a unatienday veo se paso a mencionar como cuadernos ya que la
gorras de tres colores: amarillo, rojo y azul. titulo “la moda”. habian escrito en la
Entonces la azul se repite 3 veces, la amarilla 3 clase pasada

y la roja 4, entonces la moda es el 4.

Al tener en cuenta la Tabla 16, en primer lugar, se puede notar que los alumnos en relacion
con el analisis de informacidn buscan concebir conclusiones en base a informacion y datos previos
sobre la moda. Para Fancione (2007), el pensamiento critico significaba probar un punto, interpretar
un significado o resolver un problema, y en ese sentido, los alumnos dan cuenta de la interpretacion
del significado de la moda haciendo uso de un ejemplo particular que representa con claridad la
idea de moda. En segundo lugar, se revela un desafio importante en la ensefianza, los alumnos
pueden tener dificultades para comprender conceptos aparentemente mas complejos

En relacion con la segunda habilidad cognitiva del pensamiento critico observada a partir
de la clase 4, Autorregularse y autoevaluarse, no se evidencié cuando los alumnos manifestaron
de forma fisica su desinterés por la clase y por aprender, al tomar como foco de atencion cualquier
tema no relacionado con la clase. El docente en un momento especifico detuvo la clase para dar
sus apreciaciones al respecto y los alumnos escucharon los comentarios, mas no tomaron
conciencia de sus acciones. En la Tabla 17 a continuacidn, se presentan estas apreciaciones y una

figura que acompana las afirmaciones realizadas.

Tabla 17
Tabla de evidencias (Tc4)
Tc4 Diario de campo

Profesor: [...] ¢no Al abordar la idea de promedio se evidencié que los alumnos no entendieron la
tienen ganas de idea de promedio y tampoco la recordaban. Incluso se les lleg6 a comentar a los
tener clase hoy o alumnos que la tenian escrita en sus cuadernos ya que la habian escrito en la
coémo es el cuento?  clase pasada y aun asi no querian buscar la definicion en el cuaderno [...] los
(pregunta retérica)  alumnos demostraron no tener interés por la clase de matematicas [...] por un
momento se detuvo la clase y se les pregunté a los alumnos el origen de su
comportamiento, pregunta que no tuvo respuesta [...] Se le explicé a los alumnos
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Alumno P: Yo si. la forma en que se realizaria el taller, cada hilera seria un grupo, pero una vez
finalizada la explicacién comenzaron a hacer caso omiso a las indicaciones sobre

Profesor: ¢olaclase |3 formacion de los grupos por hileras, por lo que se les explicé nuevamente

es muy aburrida, como se debian realizar los grupos [...] Mientras se realizaba el taller surgieron

que todo el mundo preguntas explicitas sobre lo que debian hacer y como lo debian hacer.

esta haciendo lo que  Evidenciando una falta de atencion por parte de la mayoria de alumnos (Diario

le da la gana? de campo, 2023)
(pregunta retorica)

¢esta aburrida?

Los alumnos no tuvieron autocontrol durante la mayor parte de la clase e incluso fueron
incapaces de seguir indicaciones, demostrando una completa falta de autorregulacion. (ver Tabla
17). Durante la clase 4 se revela un desafio importante en la ensefianza, los alumnos pueden tener
dificultades para comprender la importancia de autorregularse y autoevaluarse, mostrando una
falta de interés y autorregulacion en el proceso de aprendizaje. Esto sugiere la necesidad de
enfoques pedagdgicos que involucren y motiven a los alumnos de manera mas efectiva en términos
de la autorregulacion y la autoevaluacion, como lo plantea Restrepo (2020) al mencionar la
necesidad de poner en practica un enfoque autonomo en pro de mejorar el desarrollo de habilidades

del pensamiento critico.

4.15Clase 5

A partir de la clase 5 se pueden evidenciar las siguientes habilidades del pensamiento
critico: comunicaciéon asertiva y autorregulacion y autoevaluacion. En primer lugar, la
comunicacion asertiva por parte de los alumnos se observa por medio de un fragmento tomado del
Diario de Campo. Se comenta la conversacién entre el profesor y los alumnos, resaltando entre
ellos, los alumnos M, O y P. Los alumnos analizan la informacion para proponer conclusiones e

inferencias. (ver Tabla 18).

Tabla 18
Tabla de evidencias (Tc5)
Tch Diario de campo
Profesor: ¢, Cuantas patas tiene un gato? [...] esta afirmacion, que se le hizo a los

Alumnos: Cuatro alumnos a modo de pregunta tenia como
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[..]

Profesor: Y si les digo ¢ la raza de los gatos cuantas patas

tiene?
Alumnos: Cuatro

Profesor: Bien. Si ven un gato que tiene 3 patas, ¢qué

piensan ustedes?

Alumno M: El gato de pronto se parti6 la pata y tuvieron

que cortarsela
Alumno O: El gato naci6 con una enfermedad
Alumno P: Puede que haya nacido asi.

objetivo Ultimo generar un proceso de
pensamiento que los llevara a relacionar
experiencias con las afirmaciones
iniciales sobre las 4 patas de los gatos. Al
final los alumnos sacaron conclusiones de
forma natural y espontanea. Varios
alumnos participaron, concluyendo que el
gato de 3 patas naci6 con una deformidad
o se la arrancaron; que tuvo un accidente
0 algo por el estilo.

En la Tabla 18, tenemos que se comunican asertivamente al llegar a conclusiones e

inferencias. Segun Fancione (1990), el pensamiento critico es un juicio intencional que abarca la

comunicacion como una habilidad. En este caso, los alumnos son capaces de responder a la

pregunta realizada sobre el “gato de 3 patas™ y al realizar sus inferencias y conclusiones, comunican

sus ideas a la clase.

En segundo lugar, se aprecio la falta de autorregulacion y autoevaluacion nuevamente por

parte de los alumnos. A continuacion, en los fragmentos presentados en la Tabla 19, el profesor

sostiene una conversacion con un grupo de alumnos y se aprecia la falta de autoevaluacion de los

alumnos en relacion con el taller realizado en la clase 4, corregido en la clase 5. También, se tienen

algunas apreciaciones sobre el comportamiento de los alumnos en relacién con la falta de

autorregulacion.

Tabla 19
Tabla de evidencias (Tc5)

Tch

Diario de campo

Profesor: Por favor, vayan revisando y vayan
corriendo [...] lo importante es que vayan
corrigiendo. [...] ustedes deben revisar cuales son
sus datos. ¢ Ustedes lo tienen correcto?

Alumnos: Si

Profesor: (Se dirige hacia un grupo al azar para
comprobar que su respuesta coincide con lo que
tienen en el taller) No. Ustedes no lo tienen

correcto, ustedes lo que hicieron fue una sumay ya.

Los grupos se dispersaron mucho hablando entre
si, a lo que nuevamente se tuvo que llamarles la
atencién en repetidas ocasiones. Los alumnos no
demostraron interés por corregir sus errores ni
por saber en qué se habian equivocado. Mientras
les explicaba la relacién entre el ejemplo a
conveniencia desarrollado en el tablero y sus
talleres, la mayoria de los grupos estaban dando
la espalda a la explicacién. (Diario de campo,
2023)
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Al usar los talleres que los alumnos realizaron durante la clase 4 como el objeto principal
de anélisis, se abrié un espacio en donde los alumnos tuvieron la oportunidad de poner a prueba su
habilidad de autoevaluacién y mejorar su capacidad para autoevaluarse, reconocer y aceptar errores
para mejorar. Sin embargo, los alumnos siguieron demostrando su falta de capacidad
autoevaluativa, incluso cuando se les explica en detalle cuél fue el error y lo estan observando de
primera mano en sus talleres. En ese sentido, los alumnos también mostraron evidencias de falta
de autorregulacion.

Segun Fancione (1990), la autorregulacién y extendiendo la descripcion a la autoevaluacion,
se trata de monitorear conscientemente las propias actividades cognitivas, aplicar habilidades
analiticas y evaluativas a los propios juicios inferenciales para cuestionar, confirmar o validar el
propio razonamiento. Al tener en cuenta lo anterior, durante la clase 5 se puso en evidencia la falta
de autoevaluacion que los alumnos poseen. Por un lado, si bien algunos atendian razones mientras
el profesor los guiaba personalmente, su dependencia de una figura de autoridad presente
obstaculiza y deja de favorecer el desarrollo de la autoevaluacion. La situacion se presenta cuando
la oportunidad para poner en practica esta habilidad, nace de informacién y de la actividad que los
alumnos previamente usaron y que poseen a la mano, lo cual en un principio debi6 facilitar el
proceso de autoevaluacion de los alumnos, pero segun la definicion de Fancione (1990), esta
habilidad no se ve desarrollada por los alumnos. Por otro lado, es razonable pensar en la falta de
interés de los alumnos sobre el tema disciplinar que se quiso ensefiar. Los alumnos, desde su punto
vista, podrian encontrarse en una situacion poco motivante y al realizar grupos de trabajo con sus
comparieros, el foco de interés de los alumnos fue diferente, terminando en un esfuerzo minimo al

revisar el taller que debian corregir.

4.1.6 Clase 6

En la clase 6, se logré observar un desarrollo en las habilidades cognitivas de pensamiento
critico, reconocer la validez de los fundamentos en este caso particular al dialogar sobre la
pertinencia del cuidado del medio ambiente, y el analisis de informacion al trabajar durante la
clase, con una idea especifica relacionada con la correcta gestion de los residuos. En este caso, se
puede considerar también la comunicacion asertiva como una habilidad que los alumnos usaron

como ventaja que favorece la visibilidad de la habilidad analisis de informacion.
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Durante la clase 6, los alumnos respondieron algunas preguntas de preparacion para la
actividad final propuesta como exposicion individual. Las preguntas tenian como objetivo
reconocer la pertinencia del cuidado del medio ambiente. En este sentido, los alumnos ofrecieron
sus comentarios segun su nivel de entendimiento y conocimiento sobre el tema en cuestion. Este
hecho se muestra en el siguiente dialogo tomado de Tc5. Los alumnos O y M toman un rol
protagonico al expresar sus ideas y la habilidad del pensamiento critico, reconocer la validez de
los fundamentos, se hace presente.

Profesor: ¢Queremos cuidar el medio ambiente?
Alumnos: Si.

Profesor: ¢Por qué?

Alumno O: Porque sin él no podemos tener oxigeno.
Alumnos: Porque es contaminacion para el planeta.
Alumno O: Porgue no podriamos sobrevivir.

Alumno M: Porque si no lo cuidamos se acaba el mundo.
Alumno M: Para poder vivir bien.

Los alumnos comentan algunas razones que pueden responder a la pregunta generada por
el profesor, atendiendo a la relacion entre el cuidado del medio ambiente, las opciones para hacerlo
y las consecuencias positivas 0 negativas de cuidar o no cuidar el medio ambiente. Teniendo en
cuenta que para Fancione (2007) una caracteristica importante del pensamiento critico es
comprender y explorar las causas y consecuencias de un proceso, los alumnos no hacen explicita
la diferencia a la hora de expresar consecuencias positivas 0 negativas, pero a través de sus
respuestas se observa la intencion de dar validez a su respuesta anterior, usando informacion que
previamente conocian como valida segun la intervencion de P durante la clase 1. Dado que P
representa una figura de conocimiento para los alumnos, conocimiento con el cual dialogaron y
aprendieron en la clase 1, los alumnos son capaces de darle un valor de verdad a sus aprendizajes
y responder a la pregunta por el cuidado del medio ambiente, en base a esos aprendizajes.

En cuanto al andlisis de informacion, al hablar de la contaminacion ambiental, los alumnos
comentaron ideas relacionadas al cuidado del medio ambiente. Una de ellas fue “reusar” o
“reutilizar” elementos que van a parar en la basura de una forma diferente. Los alumnos, ayudaron
a desarrollar la idea en base al cuidado del medio ambiente. Por otro lado, se generaron algunas
preguntas que dieron paso a un corto analisis de parte de los alumnos. En este hecho, también se
puede resaltar la necesidad de los alumnos, de hacer uso de la habilidad cognitiva la comunicacién

asertiva, lo cual fortalece sus procesos de desarrollo de habilidades del pensamiento critico. A
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continuacion, se presenta el didlogo en cuestion (Tc6), dialogo en el cual participd una
considerable cantidad de alumnos.

Profesor: ¢ Como podemos ayudar?

Alumno O: Reciclando

Alumno H: Reutilizando

Alumno P: Reduciendo

Profesor: ¢Recuerdan la tarea que les dejé sobre el PRAE que se trataba de averiguar las
actividades? ;La recuerdan?”

Alumnos: Si

Profesor: En el PRAE aparecen al menos dos actividades que [...] practicamente serian
realizar huertas. [...] ¢como puede ayudar al medio ambiente? ¢Qué se necesita para
realizar una huerta?

Alumno A: Con tierra juntando las cascaras, entonces en un recipiente en la tierra
metemos las cascaras y metemos gusanos pa’ que se vaya haciendo las cascaras con el
abono.

Profesor: Chicos ¢qué se utiliza para realizar el abono? Se utiliza comida, tierra.
Alumnos: Residuos, cascaras, lombrices.

Profesor: ¢De qué estamos hablando? de ayudar al medio ambiente ¢como? reutilizando
la comida que no comemos o desperdiciamos.

Alumno P: Y las lombrices, uno les echa la fruta y las lombrices se las van comiendo y
van ayudando a la tierra para que vayan floreciendo las flores o las matas.”

Alumno x: Si los residuos son para hacer el abono y todo, entonces ¢,por qué los residuos
que botamos por alli dafian la mata y todo?

Alumno A: Porque hay buenos y malos.

Alumno P: Si la basura es mala para arboles, plantas y suelo ¢para qué realizar
compostaje?

Alumno z: Porque el compostaje no le hace algo negativo a las plantas

Los alumnos analizaron informacion relacionada con el cuidado del medio ambiente. Para
Fancione (1990), una de las implicaciones del pensamiento critico es tener la habilidad para reunir
elementos y llegar a conclusiones razonables, formulando hipétesis y considerando los datos
pertinentes para deducir las consecuencias. Alfaro (2009) comenta que al abordar un problema
estadistico, se deben contar con conocimientos que guian el desarrollo y el método adecuado para
llevar a cabo un andlisis e interpretacion. En ese sentido, los alumnos usaron informacion que
poseian al respecto y manifestaron aquella a la cual le otorgaron un valor de verdad. Se habla
entonces de la capacidad de los alumnos para tomar decisiones en cuanto a qué informacion usar y

cdémo usarla dentro del contexto de las preguntas realizadas por el profesor. Los alumnos contaban



UN PROYECTO PARA EL DESARROLLO DE HABILIDADES DEL PENSAMIENTO CRITICO... 65

con la informacion obtenida mediante la tarea de investigacion sobre el Proyecto Ambiental Escolar
que declara el profesor en el didlogo y depuran esta informacidn para utilizarla razonablemente en
respuesta a las intervenciones del profesor. Restrepo (2020) menciona que la relacion entre las
medidas de tendencia central y el pensamiento critico se relacionan al ser de importancia en el
desarrollo y comprension de problemaéticas contextualizadas. Sin embargo, la problemética, aunque
contextualizada no supuso un reto o un hecho de interés para los alumnos, lo cual redujo
significativamente la oportunidad de evidenciar con mayor concrecion la habilidad de los alumnos

para analizar informacion.

Después de hacer el recorrido por cada una de las seis clases, en busca de aquellas
habilidades cognitivas reflejadas por los alumnos, posteriormente, se avanzo hacia la segunda etapa
de analisis, que se centro en las habilidades afectivas de los alumnos y se enfoco en aspectos como
la motivacion, la autoconfianza, la empatia y la capacidad de trabajar en equipo. Durante el estudio
de las clases, se observé como ciertas actividades no solo promovian el crecimiento cognitivo, sino
que también tenian un impacto significativo en el bienestar emocional de los alumnos. Estos
factores afectivos no solo eran relevantes para el aprendizaje en si, sino que también favorecen la
disposicion de los alumnos para participar activamente y comprometerse en el proceso de

aprendizaje.

4.2 Habilidades afectivas

421Clase 1

En el desarrollo de las actividades de la clase 1, se lograron identificar tres tipos de
habilidades afectivas. La primera fue la autoestima positiva. Esta habilidad se evidencié durante
todo el transcurso de la clase cuando los alumnos, y en especial los alumnos P y M, expresaron de
manera activa sus saberes previos sobre los residuos solidos y respondieron a las preguntas de P
durante la charla (Tabla 20).

Cuando los alumnos se involucran activamente en el proceso de aprendizaje al compartir
sus observaciones y conocimientos, estan demostrando un alto nivel de confianza en si mismos y

en sus capacidades para comprender y discutir el tema en cuestién. Esta participacion sugiere que
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se sienten seguros en su entorno de aprendizaje y tienen la autoconfianza necesaria para contribuir
al didlogo y expresar sus ideas sin temor al juicio (Moromizato, 2007). Ademas, esta confianza en
si mismos enriquece la dindmica de la discusion en el aula y de acuerdo con Marti et al. (2010) y
Maldonado (2008), se refleja fuera del aula.

Tabla 20
Tabla de evidencias (Tcl)

Respuestas de los alumnos

Profesional: bueno, la primera pregunta que les voy a hacer es si alguno de ustedes sabe ¢ qué es un
residuo? o ¢qué creen que es un residuo sélido?

Alumno P: un residuo es algo que uno deja, algo de materiales reciclables como las botellas, las
botellas de agua, el resto de la comida.

Alumno M: son como restos de basura, las tapitas desechables.

Profesional: ¢ Algo mas se le viene a la mente?

Alumno P: las cascaras de frutas, los papeles.

Profesional: muy bien. Bueno, ¢saben ustedes qué hacer con esos residuos que me estan diciendo?
Alumnos: reciclarlos, hacer unos juguetes, manillas, anillos.

La segunda habilidad afectiva identificada en la clase 1 fue buscar y ofrecer razones y
alternativas: soluciones propias o ajenas para mejorar el proceso. Esta habilidad se reflejé cuando
P les pregunto sobre qué creen que se debe hacer para evitar la contaminacion, y los alumnos,
especialmente los alumnos H, P y A respondieron a las preguntas y aportaron ejemplos y

explicaciones sobre la gestion de residuos (ver Tabla 21).

Tabla 21
Tabla de evidencias (Tcl)

Respuestas de los alumnos

Alumno H: También para no contaminar tanto el medio ambiente, si uno mocha un arbol lo puede
volver a sembrar.

Alumno P: [...] Si uno tala un arbol, debe volver a sembrar dos, 0 sea, el doble de lo que tal6
[...]

Alumnos: No tirar basuraen la calle.

Alumnos: A los rios y al mar.

Alumno A: Separar las botellas, el plastico, los residuos en la bolsa que corresponde, no tirar
basura a la alcantarilla.

Alumno P: Profe, reutilizarlos y no botarlos.

Alumno P: Profe, es que hay algunos materiales que, como yo he visto, se transforman en otras
cosas. Por ejemplo, esas latas se transforman en unas llaves, o los enlatados de otros alimentos.
Los cartones los rearman y les vuelven a echar liquidos.
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Lo anterior implica que los alumnos H, P y A no se limitan a reconocer la existencia del
problema de la contaminacion, sino que estdn activamente comprometidos en el proceso de
concebir ideas y presentar propuestas concretas para abordarlo. Méas alla de tener conciencia de la
situacién ambiental, demostraron una disposicion a ser agentes de cambio al ofrecer soluciones
practicas y efectivas.

El término "disposicion del pensador critico”, tal como lo describe Fancione (1990), cobra
una gran relevancia en este contexto. Esta disposicion no se limita a la mera identificacion de
problemas, sino que implica un compromiso activo en la busqueda de soluciones y mejoras. Los
alumnos muestran un enfoque que va mas alla de la pasividad y la queja, adoptando una mentalidad
proactiva y orientada hacia la accion.

Por ultimo, la tercera habilidad afectiva que se registro en la clase 1 fue la capacidad para
socializar, es decir, comunicar de manera respetuosa. Durante toda la clase se evidencio una
interaccion de los alumnos con P y entre ellos mismos. Participaron activamente en la discusion y
compartieron sus opiniones y conocimientos de manera respetuosa, lo que en términos de
Moromizato (2007) representa una habilidad socio afectiva del pensamiento critico y, en palabras
de Marti et al. (2010) y Maldonado (2008), es una caracteristica del ABP. Esto se refleja en los
registros que corresponden a las habilidades cognitivas identificadas en la clase 1 (Tablas 8, 9, 10
y 11) y en los registros que corresponden a las habilidades afectivas de esta misma clase (Tablas
20y Tabla 21).

4.2.2 Clase 2

En el transcurso de la clase 2 se lograron evidenciar dos tipos de habilidades afectivas. En
primera instancia la autoestima positiva se vio reflejada en el marco de la socializacién de sus
dibujos sobre lo que habian aprendido en la clase 1. En particular, los alumnos G, C, y M mostraron
una percepcion positiva de si mismos al participar activamente en la clase, responder preguntas y
compartir sus dibujos e ideas enfocadas en la gestion de las basuras. También mostraron confianza
y seguridad al hablar sobre la importancia del reciclaje y la necesidad de cuidar la naturaleza y
evitar la proliferacion de bacterias (Tabla 22), lo que segin Moromizato (2007) devela una

autoestima positiva y comodidad con el propio ser.
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Tabla 22
Tabla de evidencias (Tc2)

Respuestas de los alumnos

Profesor: Alumno G (profesor ve el dibujo), muy bonito su dibujo. ¢Y qué significa?

Alumno G: Que yo estoy botando la basura donde corresponde.

Profesor: Alumno C, ¢hizo la tarea? ¢ Qué aprendimos con ese dibujo?

Alumno C: [...] que no hay que botar la basura asi por asi. [...] que nos toca botar la basura,
por ejemplo, (sefiala en el dibujo) aqui va el plastico, y si el plastico usted lo echa en el papel,

€s0 Nno se puede.

profesor: “eso no se puede” muy bien. ¢ Qué ocurriria si boto la basura como me da la gana?
[...] por ejemplo ¢se podria reciclar?

Alumno C: No.

profesor: ¢ por qué no?

Alumno C: Porque no hay un orden.
Profesor: Alumna M

Alumna M: Lo que yo aprendi es que debemos cuidar la naturaleza, no tirar basura a rios,
calles, colegios y en casa. Que se genera la proliferacion de bacterias.

En segunda instancia se logrd percibir que los alumnos P y x reflejaron capacidad para
socializar y comunicarse durante la socializacion de sus aprendizajes adquiridos (Tabla 23). Tanto
el alumno P como el alumno x participaron activamente en la conversacion con el profesor, ambos
estuvieron dispuestos a responder a las preguntas y compartir sus puntos de vista sobre el cuidado

del medio ambiente y el reciclaje, y expresaron sus ideas de manera clara y concisa.
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Tabla 23

Tabla de evidencias (Tc2)
Intervenciones del alumno P Intervenciones del alumno x
Profesor: ¢ Por qué no debemos talar Alumno X: Yo dibujé cuales son los tipos de basura:
tantos arboles? ¢ Qué tiene que ver eso materiales reciclables que son los que se pueden reciclar y
con cuidar el medio ambiente y el basura no reciclable.

reciclaje, en general con los residuos?

Profesor: ¢Y para qué se debe reciclar?
Alumno P: Porque nos podemos quedar
sin aire porque son los arboles los que Alumno x: Para ayudar al medio ambiente.

nos dan aire.
Profesor: ¢Y cémo le estariamos ayudando?

Alumno x: Reutilizando y asi no dafar las plantas y el suelo.

El alumno P explicé la importancia de los arboles para proporcionar aire, mientras que el
alumno x detall6 su comprension sobre los tipos de basura y la necesidad de reciclar. Los alumnos
interactuaron de manera efectiva con el profesor al responder a sus preguntas y proporcionar
explicaciones. Esta interaccion refleja la capacidad para socializar y para comunicarse de manera

respetuosa y participativa segun lo propuesto por Moromizato (2007).

4.2.3Clase 3

En el desarrollo de las actividades de la clase 3, se lograron identificar dos tipos de
habilidades afectivas. En primer lugar, durante la explicacion del contexto de los nimeros por parte
del profesor, los alumnos, incluyendo al alumno y, alumno P y alumno z, mostraron disposicion
para comprender que los nimeros pueden tener diferentes significados en funcién del contexto.
Por ejemplo, discutieron como el nimero cinco puede representar diferentes cosas, como cinco
dolares, cinco pesos, cinco centavos o cinco bolas (Tabla 24).

Los alumnos exhiben una tolerancia a la ambigliedad, lo que indica que estan abiertos a la
idea de que los nimeros pueden tener diversas interpretaciones dependiendo del escenario en el
que se utilicen. Esta habilidad es importante en el pensamiento critico y en la resolucién de
problemas, ya que les permite adaptarse a situaciones ambiguas y considerar diferentes

perspectivas antes de llegar a conclusiones. La disposicion a enfrentar la ambigtiedad es un atributo
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valioso en el proceso de aprendizaje y en la vida cotidiana porque permite mantener la tranquilidad
en situaciones de confusién o incertidumbre, segun Moromizato (2007).

Tabla 24
Tabla de evidencias (Tc3)

Explicacion del contexto de los nimeros

Profesor: ¢ Qué numero es ese? (mostrando el nimero cinco)
Alumnos: Cinco

Profesor: ¢ Y tiene algun significado?
Alumnos: Si

Alumnoy: délares

Alumnos: Pesos

Profesor: Yo solo puse el cinco

Alumno P: Cinco centavos

Alumno z: Cinco

Profesor: No, yo solamente puse el cinco
Alumno y: Cinco délares

Profesor: Por el momento no tiene significado porque solo esta el niamero cinco, pero si yo, por
ejemplo, hago esto (bolas) ¢ qué es?

Alumnos: Cinco bolas

En segundo lugar, en torno a la resolucion de ejercicios practicos de moda y promedio, los
alumnos participaron en la discusion de manera respetuosa y colaborativa. Comunicaron sus ideas
y opiniones de manera asertiva mientras interactuaban con el profesor y con sus comparieros (Tabla
25). Para Moromizato (2007), comunicarse de manera respetuosa y asertiva da cuenta de la
habilidad afectiva “capacidad para socializar”, y esto crea un ambiente de aprendizaje positivo y
fortalece sus habilidades de comunicacion, contribuyendo a un mejor entendimiento del tema y a

un aula mas armoniosa.
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Tabla 25
Tabla de evidencias (Tc3)

Resolucion de ejercicios préacticos de moday promedio

Profesor: Chicos, vamos a hacer otro ejemplo, si yo por ejemplo tengo los siguientes datos:
ocho, dos, dos y cero ¢entonces cuél es la moda?

Alumnos: Dos

Profesor: ¢ Y cuéntos datos tengo yo aqui?

Alumnos: Cuatro

Profesor: ¢Y mi promedio cual es? El promedio es lo que resulta de dividir la suma de esto
entre el nimero de datos, en este caso tengo ocho mas dos, mas dos, mas cero, dividido entre
cuanto.

Alumnos: Entre cuatro

Profesor: Entonces ¢0ocho mas dos?

Alumnos: Diez

Profesor: Mas dos

Alumnos: Doce

Profesor: Mas cero

Alumnos: Doce

Profesor: Y eso dividido entre cuatro. ¢ Cuanto da?

Alumnos: Tres

424 Clase 4

Durante la clase 4, los alumnos en su dialogo, con relacién al tiempo estimado para el
desarrollo del taller o para dar sus apreciaciones sobre el taller, manifestaron dos habilidades
afectivas del pensamiento critico. Estas habilidades afectivas son: i) Tolerancia a la ambigledad
y, ii) capacidad para socializar. Respecto a la primera habilidad mencionada, los alumnos durante
las clases anteriores dieron a entender su falta de comprensién en torno a las ideas significado de
los nimeros y el contexto y, con base en ello, se decidid retomar estas ideas al iniciar esta clase, como
se indica en el siguiente fragmento del Diario de Campo (2023): “Durante esta parte de la clase
comenzamos usando como titulo “significado de los nimeros” para profundizar en “el contexto”
como principal idea al otorgar significado a los niimeros, en particular al hablar de estadistica”.

Si bien los alumnos al finalizar la clase expresan con su comportamiento el poco interés
dedicado a la clase, durante el inicio de esta su receptividad fue maxima y manejaron sus dudas y

confusiones con tranquilidad. A continuacion, en la Tabla 20 se observa la conversacion entre el
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profesor y el grupo conformado por el alumno O y compafieros, en conjunto con una comparacion

de los talleres del grupo del alumno O y un grupo diferente.

Tabla 26
Tabla de evidencias (Tc4)

Tcd

Figuras

Profesor: Chicos ¢,c6mo vamos?
Alumno x: Mal

Profesor: Les falta muy poquito tiempo.
Alumnos: jaaay no!

[...] (alumnos dialogando sobre la moda en el
taller)

Alumna L: jaaah! es la moda de la edad.
Alumno O: la moda es nueve.

Profesor: oiga, vea vea ¢ cual es el contexto?
bolsas de residuos, recuerden la tarea que y les
dejé para realizar ¢ cuantos datos son?

Alumna S: Ocho.

Profesor: ¢ Cuales son los datos? la cantidad
total de bolsas de residuos que se generan en
su casa. Eso es lo que van a hacer, van a
colocar un dato debajo del otro.

Figura 5
Taller del grupo del alumno O
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Taller distinto al taller del grupo del alumno O
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Las medidas de tendencia central emplean la l6gica, experiencias anteriores, creatividad y
conocimientos especificos y, al recopilar y analizar datos, las medidas de tendencia central son
herramientas clave en el proceso del desarrollo de habilidades del pensamiento critico (Restrepo,
2020) y en relacion con la idea de la moda, los alumnos, demuestran confusion con el uso de las
ideas “significado de los nimeros y el contexto”. Una de las razones por las cuales esta situacion
se presenta, puede ser debido a la falta de autonomia del alumno al no tener un espacio de busqueda
y recopilacion de informacién segin un fenémeno que deseen explicar y, por consiguiente, un
analisis que parte de informacién dada por el maestro. Esta informacién representa para los
alumnos, datos con poca conexién con su cotidianidad y sus intereses al venir de otra persona y
segun los intereses de otra persona (el profesor). Pero en el momento, la importancia recae en su
capacidad para tolerar esta confusion y mantenerse atentos para resolver su incertidumbre. Por un
lado, en el dialogo se atiende al término del tiempo estimado ofrecido a los alumnos para finalizar
el taller. En este punto, los alumnos aun tenian confusién en cuanto al significado de las preguntas,
pero despues de razonar en grupo respondieron la pregunta del taller por la moda, segun los datos
haciendo alusion a su edad (ver Tabla 26). Por otro lado, segun Moromizato (2007), tolerar la
ambigledad también hace parte del pensamiento critico. En ese sentido, el grupo del alumno O, se
mantuvo en confusion en todo momento y mientras trascurria casi la totalidad del tiempo
establecido para realizar el taller, pero sin perder la tranquilidad hasta que lograron el correcto
desarrollo del taller haciendo uso del razonamiento planteado para resolver las mismas preguntas,
pero con informacion y datos que si representaban algo de interés a sus 0jos.

Con relacion a la segunda habilidad mencionada, la capacidad para socializar, a los
alumnos en principio les costé comunicar de manera respetuosa y asertiva el proceso y las
soluciones, gestionando relaciones e impacto. Esta habilidad se vio durante el dialogo del profesor
con el grupo del alumno P, en relacién con el nombramiento de un lider para el grupo. Si bien el
profesor interviene de forma directa, la decision final es tomada en grupo. En particular, el alumno
P demuestra una deficiencia en su capacidad para socializar segun el concepto usado para esta
investigacion, ya que da por sentado su liderazgo por razones de poca importancia para definir al
lider de un grupo. A continuacion, se muestra el fragmento de la conversacion aludida (Tc4).

Profesor: Muchachos ¢como vamos aca? [El profesor habla con el grupo del alumno P]

Alumno P: Muy mal. no hemos hecho nada
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Comparieros del grupo del alumno P: Bien

Profesor: usted es el lider del grupo pues. organice el grupo y hagan esa tarea o ¢quién es el
lider? él (alumno P) o él (alumno m)

Alumno m: (levanta la mano)

Alumno P: pero con hojas mias (ligeramente disgustado y en desacuerdo)
Alumno m: Es él (sefialando al alumno S)

Profesor: dejemos que él (alumno m) sea el lider

Alumno P: jaaay, Dios! (disgustado)

Profesor: usted le ayuda, si él no sabe algo, usted le dice.

[...]

Profesor: de este grupo ahora mismo él o él es el lider. ustedes veran a quién escogen
Alumno x: Alumno P

(el resto del grupo asiente con la cabeza)

Profesor: Bien

El alumno P, se enojé con mucha facilidad al no cumplirse el deseo que expresé a sus
comparieros, en este caso, ser el lider del grupo. Caso contrario a los demas alumnos del grupo que
lo reconocieron como tal, no por ofrecer las hojas, sino por su capacidad cognitiva demostrada
durante el afio escolar. Teniendo en cuenta las apreciaciones de Moromizato (2007), quien nos
comenta sobre la creacién de un ambiente de aprendizaje positivo basado en la capacidad para
socializar, el grupo del alumno P tomo una decisién basandose en los resultados que el alumno P
ha demostrado durante el transcurso de las clases, en favor del beneficio grupal. Elalumno P, si bien
resaltd por la falta de comunicacion asertiva en esta oportunidad, el grupo del alumno P, resalta,
por evitar que la falta de comunicacion asertiva perjudicara su trabajo grupal. En ese sentido, se
puede retomar a Fancione (2007) quien menciona la naturaleza colaborativa del pensamiento

critico y extrapolar la idea a las acciones realizadas por el grupo del alumno P.
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4.25Clase 5

Durante la clase 5, se evidenciaron las habilidades buscar y ofrecer razones y alternativas
y busca estar bien informados y ser preciso. En primer lugar, a los alumnos se les presenta la
oportunidad de cuestionar la validez de la informacion o soluciones propias y ajenas para analizar
un fendmeno o idea acerca de los saberes previos de los alumnos. En este punto se evidencian
conclusiones e ideas al respecto de un evento particular. “Al final los alumnos sacaran conclusiones
de forma natural y espontanea. Algunos de los alumnos participaron y concluyeron que el gato de
3 patas naci6 con una deformidad o se la arrancaron; que tuvo un accidente o algo por el estilo”.
(Diario de Campo, 2023)

De igual manera, los alumnos no solo propusieron una solucion, ya que al escuchar a sus
comparieros mencionaron tres opciones diferentes: i) el gato tiene tres patas porque nacié con
malformaciones, o ii) fue victima de un accidente, o, iii) sufre o sufrié alguna enfermedad. En este
sentido, los alumnos fueron capaces de ofrecer otras alternativas para responder a las condiciones
del fendmeno presentado. A continuacion, se muestra un didlogo que ilustra esta situacion (Tcb).

Profesor: Bien. Si ven un gato que tiene 3 patas, ¢qué piensan ustedes?
Alumno M: El gato de pronto se partid la pata y tuvieron que cortarsela
Alumno O: El gato nacié con una enfermedad

Alumno P: Puede que haya nacido asi.

La habilidad afectiva del pensamiento critico, buscar y ofrecer razones y alternativas, es
explicita en cuanto a su significado. En concordancia, los alumnos reflejan su capacidad para
analizar informacion en busca de ofrecer respuestas diferentes a una misma problematica. Buscan
y ofrecen diferentes razones que puedan ser causa de un fendémeno especifico planteado. Fancione
(2007) alude a la capacidad de formar un pensamiento independiente a partir del pensamiento
critico y los alumnos M, O y P, dan cuenta de un proceso de pensamiento que busca su propio
camino en la resolucion de problemas.

En segundo lugar, algunos alumnos presentaron sus cuadernos con ausencia de
informacion. Por ello, se les dificulté mantenerse informados 0 manejar la informacion de manera

adecuada durante el desarrollo de las clases. Esta situacion se present6 en repetidas ocasiones, por
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lo que el profesor se vid en la necesidad de dictar a los alumnos una nota en el cuaderno al respecto.
A continuacion, se muestran las anotaciones que se realizaron en el Diario de Campo (2023).

Casi todos los alumnos NO han realizado las tareas que he dejado hace varias semanas (asi me lo
hicieron saber el dia jueves 18 de mayo del 2023 los mismos alumnos) [...] Asi que por favor
recuerden a los alumnos la realizacion de las tareas para la proxima clase [...] También se le
pregunt6 a los alumnos por las tareas de la clase pasada, la cual se trataba de la correccion de los
talleres en grupo y dado que los alumnos no realizaron esa tarea, se les dicté una nota a tener en
cuenta para el siguiente dia: “nota: Para mafiana traer el cuaderno de matematicas con todas las
actividades y/o tareas realizadas. Pegar en el cuaderno fotos sobre la actividad en internet de

reciclaje. (Diario de Campo, 2023)

De igual manera, a continuacion, se expresa una Tabla (Tabla 27) en la que se explicitan los
diferentes niveles de compromiso de los alumnos para con el desarrollo de la investigacion y su
formacion escolar. En esta Tabla, podemos ver 2 diferentes tipos de alumnos, quienes dan cuenta
de lo que han escrito en el cuaderno desde que inicio la implementacion de las clases. El alumno
My el alumno L. Se debe agregar un tercer alumno, el alumno S, quien no escribi6 ninguna palabra
en absoluto. El alumno S se limité solo a escuchar durante las 6 clases implementadas y no escribid

ni desarrollé las actividades en clase.
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Tabla 27
Figuras y descripciones

Cuadernos de los alumnos

Descripcion

Figura 7
Cuaderno del alumno m
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El alumno m realiz6 un registro parcial de las
actividades de la clase y, también de manera parcial,
registré los contenidos.

Figura 8
Cuaderno del alumno L
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El alumno L realizé todas las actividades y registrd
todos los contenidos solicitados.

Si bien, algunos alumnos atendieron a la nota escrita relacionada con las tareas no
completadas, y realizaron las actividades y tareas propuestas por el profesor, mas de la mitad de
los alumnos presentaron sus cuadernos con la informacion incompleta, informacion recolectada
durante las clases 0 mediante tareas que debian realizar en casa. En las imagenes de la Tabla 27 se
puede ver un cuaderno escrito por la alumna L, quien realiz6 todos los deberes; el cuaderno del
alumno M quien no se preocupo por estar bien informado al presentarse a las clases y solo realizo
parcialmente las actividades de las implementaciones. El pensamiento critico, segun Fancione

(1990), es un juicio intencional y supervisado que abarca interpretacion, analisis, evaluacion e

inferencia. De lo anterior, se interpreta que la permanente formacion en busca de
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mantenerse bien informados afecta directamente los procesos del pensamiento critico, y la falta de
informacion y afecta negativamente el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico en los

alumnos.

4.2.6 Clase 6

Durante la dltima implementacion, los alumnos dieron a conocer su formacién escolar y
extraescolar, respecto a la temética “cuidado del medio ambiente”, lo cual se relaciona con la
habilidad afectiva buscar estar bien informados. Los alumnos, también manifestaron la habilidad
afectiva del pensamiento critico, capacidad para socializar. En cuanto a buscar estar bien
informados, los alumnos dieron a conocer su formacion escolar y extraescolar, respecto a la
tematica “cuidado del medio ambiente” luego de tomar como base para el dialogo, la tarea
relacionada con la consulta por el PRAE de la Institucion Educativa. Los alumnos, respondieron a
las preguntas realizadas por el profesor, usando la informacion que aprendieron en las clases

anteriores y durante su tiempo extraescolar, como se muestra a continuacion (ver Tabla 28).

Tabla 28
Tabla de evidencias (Tc6)
Ideas generales  ldeas especificas Diario de campo (2023)
Profesor: ¢como  profesor: ¢ que se necesita para realizar una La segunda pregunta utilizada
podemos ayudar? huerta? fue “;Coémo podemos
[..] [...] ayudar?” por lo que en este
alumno O: alumnos O: con tierra juntando las cascaras, caso algunos alumnos se
reciclando. entonces en un recipiente en la tierra metemos las  animaron a comentar sus
alumno H: cdscaras y metemos gusanos pa’ que se vaya pensamientos. Igualmente,
reutilizando haciendo las cascaras con el abono. varios de los alumnos no
alumno P: [..] estaban mentalmente en la
reduciendo profesor: ¢ de qué estamos hablando? de ayudar al ~ clase por lo que se les hizo un
alumnos: medio ambiente ¢como lo ayudamos? reutilizando  Ilamado. Volviendo a la
Residuos, la comida que no comemos o desperdiciamos. pregunta y sus respuestas. Se
cascaras, alumno P: y las lombrices, uno le echa la frutay las toma una de estas respuestas
lombrices lombrices se las van comiendo y van ayudando a la “reusar” para profundizar en
tierra para que vayan floreciendo las flores o las la explicacion de la
matas. exposicion.

Esta situacion se presentd anteriormente como parte de las habilidades cognitivas

favorecidas en el alumno. Como se menciond durante el marco conceptual, las habilidades
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afectivas y las habilidades cognitivas del pensamiento critico no se ven independizadas unas de
otras en la realidad, sino que mantienen una relacion estrecha entre si. Durante esta actividad, se
vio reflejada esta situacion, por lo que es posible verla en ambas categorias de analisis durante el
transcurso de la clase 6.

Resulta de interés reconocer como los alumnos usan la informacién que han recolectado
respecto a las huertas, ya que manejan su informacién de forma precisa al responder a las preguntas
realizadas de forma respetuosa. No es posible que los alumnos participen uno seguido de otro sin
intervencién de algtin compafiero, a menos que el profesor intervenga explicitamente, pero mientras
alguno participa, los demés estan pensando constantemente en sus ideas. Como podemos ver en la
Tabla 28, existen respuestas con un nivel de complejidad distinto.

Segun Fancione (1990), intentar estar bien informados forma parte del desarrollo del
pensamiento critico, y Moromizato (2007) por su parte, comenta la relacion entre el pensamiento
critico y la apertura a nuevas experiencias, interpretada en esta ocasion, como la formacion escolar
y extraescolar que no se encierra en la educacion tradicional. En ese sentido, los alumnos O, Hy
P, por un lado, expresan respuestas con nivel de complejidad sencillo. Estos alumnos conocen y
manejan la informacion suficiente y necesaria para responder a una pregunta de forma simple y
eficaz. Incluso, el alumno H logrd establecer relaciones entre las diferentes formas de ayudar en el
cuidado del medio ambiente, con las actividades propuestas en el PRAE de la Institucion. El
alumno H, genera una respuesta a la pregunta por la ayuda en el cuidado del medio ambiente, al
permanecer bien informado al respecto.

Por otro lado, los alumnos O y P demuestran estar bien informados al responder con
facilidad a una pregunta mas especifica y que implica un mayor conocimiento y manejo de
informacion con respecto al tema en cuestion, en este caso, las huertas.

En relacion con la habilidad afectiva del pensamiento critico, capacidad para socializar, se
evidencia en los registros como los alumnos comunican de forma parcialmente respetuosa y
asertiva sus preguntas en relacion con la conversacion sobre el cuidado que se le debe dar al medio
ambiente, realizada durante la clase 6. Los alumnos X, y, z y P, mediante sus preguntas, participan
de una conversacion respetuosa en busca de resolver sus dudas respecto a ideas aparentemente
contradictorias que se trabajaron con anterioridad.

Alumno x: si los residuos son para hacer el abono y todo, entonces porque los residuos que
botamos por alli dafian la mata y todo.
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Alumno y: porque hay buenos y malos.

[...]
Alumno P: Si la basura es mala para arboles, plantas y suelo ¢para qué realizar compostaje?
Alumno z: porque el compostaje no le hace algo negativo a las plantas

Los alumnos x y P, en particular, al expresar sus dudas, dan cuenta de un proceso de
pensamiento para formular preguntas claras. Los alumnosy y z por su parte, se permiten intervenir
en un afan de responder a las preguntas de sus compafieros.

Fancione (1990) apela a la explicacion de los juicios realizados en torno a una problematica
o fendbmeno. Esto implica tener la capacidad para socializar los procesos de pensamiento mediante
preguntas o respuestas, tal cual se puede observar en los registros. Fancione (2007) también hace
énfasis en la caracterizacidn del pensamiento critico como algo colaborativo més que individual,
por lo tanto, la capacidad para socializar, como habilidad del pensamiento critico cobra validez y
los alumnos por su parte, son capaces de dar cuenta de esta habilidad.

Por un lado, estas preguntas claramente relacionan sus conocimientos anteriores con el
tema particular en el momento de la clase, y tras procesar la informacion, hacen uso de su capacidad
para expresar las preguntas. Por otro lado, responder a estas preguntas tiene importancia dentro del
razonamiento de los alumnos, pues implica de primera mano, su capacidad para socializar
expresando sus respuestas de manera efectiva. Estas acciones tienen impacto real en el
comportamiento de los alumnos, dado que les permite seguir mejorando y favoreciendo el

desarrollo del pensamiento critico desde la socializacion en grupo.

4.2.7 Anélisis de las habilidades cognitivas logradas

El analisis global de las seis clases en las que se uso el recurso metodolégico Aprendizaje
Basado en Proyectos (ABP), revela un progreso significativo en el desarrollo de habilidades
cognitivas en los alumnos. A lo largo de las clases, se observa un enfoque constante en la
promocion del pensamiento critico y la comunicacidn efectiva, lo que contribuy6 positivamente al
proceso de la busqueda de la formacion integral de los alumnos.

En términos de habilidades cognitivas, se lograron avances notables en areas como la
comprension de causas y consecuencias de fendmenos especificos en su entorno, el analisis de

informacion y la capacidad de realizar inferencias y llegar a conclusiones fundamentadas. Estos
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logros sugieren que los alumnos pudieron aplicar el conocimiento adquirido a situaciones
concretas, lo cual es un aspecto del pensamiento critico (Beltrdn y Torres, 2009) y, al mismo
tiempo, mejorar su capacidad para procesar datos e informacion.

Sin embargo, cabe destacar que en el aspecto de "Analizar informacion", parece haber cierta
limitacién en el analisis mas profundo de la informacion. Aunque los alumnos realizan calculos y
utilizan términos estadisticos como promedio y moda, su comprension y analisis parecen centrarse
en una comprension general del reciclaje, y no profundizan en aspectos mas complejos y en
problemas préacticos. Sobre esto, Restrepo (2020) menciona que las medidas de tendencia central
permiten analizar y valorar de manera critica la informacion estadistica; por su parte, Lopez (2012)
y Rodriguez (2013) sostienen que para lograr una formacion integral, es necesario el desarrollo de
individuos con habilidades para analizar criticamente y resolver problemas practicos. Esta
habilidad se evidencio de manera parcial.

Ademas, se destaca el énfasis en la comunicacion asertiva a lo largo de todas las clases.
Esta habilidad es esencial tanto para expresar ideas de manera efectiva como para fomentar un
entorno de aprendizaje colaborativo y respetuoso. El desarrollo de la comunicacion asertiva puede
ser beneficioso tanto en el contexto académico como en la vida cotidiana de los alumnos, y hace
parte de las habilidades de un pensador critico segun Fancione (1990) y Ennis (2005).

No obstante, se identificaron areas de mejora en la autorregulacion y autoevaluacion de los
alumnos, especialmente en las clases 4 y 5. La falta de autorregulacion y autoevaluacion puede
limitar el crecimiento autbnomo de los alumnos y su capacidad para monitorear y ajustar su propio
proceso de aprendizaje (Fancione, 1990). Estos aspectos pueden requerir una atencion mas
especifica en futuras implementaciones de ABP.

En general, el uso del ABP demostro ser efectivo para promover el desarrollo de habilidades
cognitivas, con un enfoque particular en el pensamiento critico y sobre todo en la comunicacion
asertiva. Sin embargo, es importante seguir trabajando en la promocion de la autorregulacion y la
autoevaluacién de los alumnos, que es un componente esencial del pensamiento critico segun
Fancione (1990), para lograr una formacion integral mas completa. Estos resultados destacan la
importancia y efectividad del ABP en el desarrollo de las habilidades del pensamiento critico en

los alumnos y proporcionan una base solida para futuras investigaciones y enfoques pedagdgicos.
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4.2.8 Analisis de las habilidades afectivas logradas

A lo largo de las seis clases en las que se implement6 el Aprendizaje Basado en Proyectos,
se lograron varias habilidades afectivas en los alumnos. Estas habilidades estan relacionadas con
aspectos emocionales y sociales que son fundamentales para el desarrollo integral de los alumnos.
En la Clase 1, se observé un avance significativo en la autoestima positiva de los alumnos.
Esto indica que comenzaron a sentirse mas seguros y confiados en si mismos, lo que es esencial
para enfrentar desafios y superar criticas o fracasos (Fancione, 1990). Ademas, se fomento la
habilidad de buscar y ofrecer razones y alternativas, lo que sugiere que los alumnos estaban
dispuestos a cuestionar la informacién y las soluciones, lo cual es consecuencia de pensar de
manera critica de acuerdo con Fancione (2007). También se destaco la capacidad para socializar,
lo que implica una mejora en las habilidades de comunicacion y en la gestion de relaciones
interpersonales.

En la Clase 2, se reforzaron las habilidades de autoestima positiva y la capacidad para
socializar. Esto indica que los alumnos continuaron desarrollando su confianza en si mismos y sus
habilidades sociales, lo que es beneficioso tanto en el contexto académico como en la vida cotidiana
(Fancione, 1990).

En la Clase 3, se destaco la tolerancia a la ambiguedad, lo que significa que los alumnos
estaban mas comodos manejando situaciones de confusion o incertidumbre. Esta habilidad es
esencial para afrontar desafios y resolver problemas complejos y es producto del pensamiento
critico segun lo expresan Chance (1986) y Rengifo (2019). Ademas, se siguio fortaleciendo la
capacidad para socializar, lo que sugiere un progreso continuo en las habilidades de comunicacion
y en la gestion de relaciones.

La Clase 4 continud reforzando la tolerancia a la ambigiiedad y la capacidad para socializar.
Estas habilidades son valiosas en la vida cotidiana y también en la toma de decisiones informadas,
y dan cuenta del desarrollo del pensamiento critico, segun Carriles Ortiz et al. (2012).

En la Clase 5, se observé un avance en la habilidad de buscar y ofrecer razones y
alternativas, lo que indica que los alumnos estaban dispuestos a cuestionar la informacion y las
soluciones de manera mas efectiva (Fancione, 2007). También se evidencié la habilidad de buscar
estar bien informados y ser preciso, lo que es esencial en la sociedad actual con abundante

informacion disponible para discriminar entre fuentes confiables e informacion
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precisa. En términos de Lopez (2012) y Rodriguez (2013), lo anterior contribuye a la formacion
integral de los individuos.

Finalmente, en la Clase 6 se continu6 fortaleciendo la habilidad de buscar estar bien
informados y se mantuvo la capacidad para socializar. Estas habilidades son fundamentales para la
vida académica y para la participacion efectiva en la sociedad y son disposiciones de un pensador
critico en palabras de Fancione (1990) y Moromizato (2007).

En general, el ABP demostré ser efectivo para promover el desarrollo de habilidades
afectivas en los alumnos. Estas habilidades, como la autoestima positiva, la tolerancia a la
ambiguedad, la capacidad para socializar y la busqueda de razones y alternativas, son esenciales para
el crecimiento personal y el éxito en la vida cotidiana. EI ABP proporcioné un entorno de
aprendizaje en el que los alumnos pudieron practicar y mejorar estas habilidades de manera
significativa.

El ABP, al fomentar el desarrollo de estas habilidades afectivas, contribuye de manera
significativa a la formacion integral de los alumnos y les brinda las herramientas necesarias para
enfrentar desafios emocionales, sociales y cognitivos, preparandolos para una participacion
efectiva en la sociedad y promoviendo un desarrollo equilibrado en todas las dimensiones de sus
vidas (Marti et al. 2010 y Maldonado, 2008).
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5. Conclusiones

Esta investigacion se intereso por la contribucion del pensamiento critico en el contexto de
la educacion matematica, al considerar que la capacidad de los alumnos para analizar, reflexionar
y resolver problemas de manera critica, es un elemento fundamental en su formacion integral. En
ese sentido, para analizar cémo aporta el Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP) en el desarrollo
de habilidades del pensamiento critico al ensefiar las medidas de tendencia central en cuarto grado,
se partié por establecer una propuesta que relaciona las caracteristicas del ABP y el pensamiento
critico. Posteriormente, se determinaron las habilidades del pensamiento critico en la ensefianza de
medidas de tendencia central y favorecidas por la propuesta de trabajo de campo de esta
investigacion.

Los andlisis permiten concluir que las actividades disefiadas promovieron el desarrollo de
habilidades cognitivas del pensamiento critico como la comunicacion efectiva, el fortalecimiento
de habilidades afectivas (como la autoestima positiva) y la tolerancia a la ambigledad. A pesar de
estos avances, se identifico la necesidad de enfocarse en la autorregulacion y autoevaluacion de los
alumnos en futuros estudios, para lograr una formacién ain mas completa.

Los registros analizados permiten informar que los alumnos lograron ubicarse como sujetos
participativos de una comunidad; en su mayoria, comprendieron los conceptos moda y promedio
desde su uso en contextos cotidianos, principalmente relacionados con la gestion de residuos y el
cuidado del medio ambiente. No obstante, no se logro vislumbrar potencialidades de su uso en
otros contextos como el econdmico o el politico, limitando la vision de los alumnos y su capacidad
de entender informacion cientifica y/o social codificada en lenguaje matematico.

Respecto a las medidas de tendencia central, si bien jugaron un rol protagénico en las
actividades disefiadas, se vieron opacadas en las inferencias de los estudiantes. Aunque las medidas
de tendencia central se prestaron para crear y analizar situaciones cotidianas que resulten de interés
para los alumnos, generando una oportunidad para el desarrollo de habilidades del pensamiento
critico y el fortalecimiento de la formacion integral de los alumnos, la estructura e implementacion
de las clases no permitieron aprovechar este potencial (en particular en la cuarta, quinta y sexta).
Esto se evidencia con mayor claridad en los alumnos al mostrar actitudes despreocupadas y

desinteresadas por el desarrollo del conocimiento matematico.
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Para finalizar, se reconocen como posibles futuras lineas de investigacion el andlisis de los
desafios existentes al usar el ABP para focalizar el conocimiento disciplinar. Si bien esta metodologia
se reconoce como una alternativa con potencial, en este estudio se identificaron espacios donde los
estudiantes se dispersaron generando desinterés por el estudio de las medidas de tendencia central.
Otra posible problemaética que puede ser analizada en futuros estudios es, el uso del contexto de los
alumnos en favor de buscar resultados mas fructiferos al abordar la ensefianza de las medidas de

tendencia central.
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AnNexos

Consentimiento informado
Participacion en el proyecto de investigacion “Un proyecto para el desarrollo de habilidades
del pensamiento critico a través de las medidas de tendencia central”

La Universidad de Antioquia y la Secretaria de Educacion de Medellin han celebrado un convenio que
permite el desarrollo de Practicas Pedagdgicas de la Facultad de Educacion en la institucion educativa Fe y
Alegria San José. En el marco de este convenio, se adelanta una investigacion en la Licenciatura en
Matematicas que busca examinar el aporte del aprendizaje basado en proyectos en el desarrollo del
pensamiento critico en la clase de matematicas. Para su desarrollo, se invita a los alumnos de los grados 4-
01 del 2023 para que participen a través de las interacciones que se dan entre alumnos, profesores y
conocimiento disciplinar. En ese sentido, los datos que seran importante para el analisis en la investigacion
son:

- Videos que registran en algunas de las sesiones de clase importantes para la investigacion.

- Dialogos, documentos y demas recursos que se utilicen en clase y sean producidos por los
participantes.

- Audios y videograbaciones de entrevistas.

- Encuestas y formularios electronicos.

- Fotografias.

Por lo anterior, solicitamos comedidamente su colaboracién y respaldo autorizando el registro de esta
investigacion a través de los medios mencionados, con el fin de que posteriormente sea analizada en funcién
de los objetivos del proyecto. Sobre la participacion en el proyecto informamos que:

1. La participacién en el proyecto es voluntaria.

2. Los alumnos se pueden retirar de la investigacion en cualquier momento sin que eso represente un
perjuicio para ellas.

3. La participacién en la investigacion no tendra efectos sobre la calificacion (notas) de los
desempefios de los alumnos.

4. Los alumnos no tendran incentivos econémicos por su participacion en el proyecto.

5. Toda la informacion obtenida sera archivada en papel y medio electrénico. El archivo se guardara
en la Universidad de Antioguia bajo la responsabilidad del equipo de trabajo.

6. La informacion recolectada solo se utilizara para fines académicos. En caso de requerir usar alguna
imagen o transcripcion para algin informe de investigacion se hara guardando la identidad de los
participantes.

Agradecemos su aporte a la comunidad cientifica y educativa del pais, con certeza permitird ampliar los
desarrollos y comprensiones que se tienen sobre el pensamiento critico.
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Manifiesto que no he recibido presiones verbales, escritas y/o mimicas para participar en el estudio; que
dicha decision la tomo6 en pleno uso de mis facultades mentales, sin encontrarme bajo efectos de
medicamentos, drogas o bebidas alcohdlicas, consciente y libremente.

He leido y escuchado satisfactoriamente las explicaciones sobre la participacion en esta investigacion. Asi
mismo, se me brind6 copia del consentimiento informado y he tenido la oportunidad de hacer preguntas a
las cuales se me ha respondido satisfactoriamente, por lo que estoy de acuerdo en participar en ella y autorizo
el uso de la informacion obtenida para los propdésitos planteados en el apartado introductorio del presente
consentimiento.

Firma de acudiente

Nombre:

Numero de identificacién:

Tel:

Fecha: Helen Karime Castillo Castillo

Practicante

Correo: helen.castillo@udea.edu.co
Facultad de Educacion — Universidad de
Antioquia

Firma de alumno
Nombre:

Numero de identificacion:
Tel:

Fecha:

Jaime Andrés Carmona Mesa

Luis Alberto Barreto Ortega

Practicante

Correo: luis.barre@udea.edu.co

Facultad de Educacion — Universidad de
Antioquia

Asesor

Correo: jandres.carmona@udea.edu.co
Facultad de Educacion — Universidad de
Antioguia
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