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I. INTRODUCCION

El pensamiento dirige al hombre hacia el conocimiento.
Puede ver, oir leer y aprender lo que desee y tanto
cuanto desee; nunca sabra nada de ello, excepto por
aquello sobre lo cual haya reflexionado,; sobre aquello
que por haberlo pensado, lo ha hecho propiedad de su
propia mente.

Pestalozzi
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Si se concibe la educacidn meramente como la ensefianza de hechos, el
aprendizaje memoristico es suficiente. Sin embargo, si la educacion tiene como
meta desarrollar habilidades de razonamiento, para tomar decisiones sobre la vida
y la sociedad, entonces el pensamiento critico cobra una importancia capital, ya

que el razonamiento no es posible sin pensamiento critico (Kurfiss, 1988).

La ensefianza clasica, basada en la clase magistral, fomenta un tipo de
aprendizaje que no es de utilidad para la sociedad de nuestro tiempo. En la
actualidad, cualquier estudiante tiene a su alcance ingentes cantidades de
informacion. Por tanto, tener saberes enciclopédicos no es lo esencial en la
sociedad del siglo XXI. Lo determinante es saber qué hacer con tanta informacion,
es decir, poseer determinadas habilidades como la seleccidén de la fuente mas
adecuada en cada caso, o el analisis y organizacion de dicha informacion, entre

otras.

Por otro lado, el aprendizaj que se fomenta desde organismos
internacionales, como la OCDE, se esta basando en el desarrollo de competencias
basicas, no en el fomento de la memoria. En nuestro pais, este cambio educativo
no se ha plasmado en las aulas. Asi, lo corroboran los resultados de informes

educativos como PISA, en el cual Espafa obtiene puntuaciones bastante pobres.

Pese a que las limitaciones de los estudiantes para pensar criticamente se
han puesto de manifiesto en numerosas ocasiones, hay motivos para el optimismo
puesto que dichas dificultades pueden ser superadas con la creacion de programas

especificos y con la orientacién adecuada de los profesores.

La argumentacion es, por ejemplo, una caracteristica sumamente importante
para la vida, tanto publica como privada, con mayor relevancia aun en la sociedad
de la informacién y el conocimiento. En este sentido, el logro de habilidades para

elaborar y evaluar argumentos es una meta de un gran valor educativo.

Que los estudiantes sean capaces de pensar de forma critica, no sélo sobre
contenidos académicos, sino sobre cualquier situacion problematica que surja en

su vida diaria, es un objetivo fundamental para el sistema educativo y, por
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extension, para la sociedad en general. Fomentar el pensamiento critico es basico
en un mundo con un bombardeo constante de informacién de todo tipo, donde la

valoracion critica de la misma es determinante para tomar decisiones adecuadas.

Con esta idea, se ha disefado un programa educativo que fomenta el
desarrollo del pensamiento critico. Esta dirigido a alumnos de Educacion
Secundaria, de 16 afios de edad aproximadamente. Dicho programa, denominado
Critical Scientific Investigation (C.S.l.), consta de tres fases. En la primera, se
fomenta la competencia cientifica a través de una serie de actividades de caracter
abierto. La intencion de esta primera etapa es sentar las bases de un pensamiento
cientifico que dote de herramientas intelectuales a los estudiantes, para afrontar las

posteriores actividades de pensamiento critico.

En la segunda fase, se desarrolla el pensamiento critico a nivel individual, a
través de actividades abiertas situadas en un contexto socio-cientifico. Las
dimensiones del pensamiento critico, que sirven de eje para dotar a los alumnos de
habilidades de pensamiento critico, son la elaboracidn de hipdtesis y la

argumentacion.

En la ultima fase, se trata de transferir las habilidades aprendidas en la etapa
anterior a cualquier situacion de la vida cotidiana. Para ello, los estudiantes
proponen y trabajan diferentes situaciones, en pequefios grupos, que requieran el
uso del pensamiento critico. La duracién del programa es de, aproximadamente,

seis meses, dos meses por cada fase.

El programa C.S.l. se inserta dentro de una asignatura, Ciencias para el
Mundo Contemporaneo, impartida en 1° de Bachillerato en un centro escolar

publico de la Comunidad de Madrid.

Tras realizar el disefio del programa, éste se evalua inicialmente, por el
procedimiento de consulta a un grupo de expertos. Posteriormente, se pasa una
prueba inicial, el HCTAES, al grupo experimental, con el cual se va a trabajar
durante los seis meses que dura el programa. El mismo test es realizado por el

grupo control.
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Durante la aplicacion del programa se realiza un estudio cualitativo,
analizando algunas actividades concretas y realizando un estudio de casos. Al
finalizar, se vuelve a realizar el mismo test, tanto al grupo experimental como al
grupo control. El objetivo es realizar una evaluacion del programa segun el modelo
de Pérez Juste (2000), donde se contempla la evaluacidon en tres momentos, al

inicio, durante el programa y después del mismo.

La metodologia que se emplea en esta investigacion es el resultado de
combinar el analisis cuantitativo con el cualitativo. Mediante la triangulacién
metodoldgica se pretende, por una parte, establecer la eficacia del programa, y por
otra, profundizar en la comprension de los procesos que se llevan a cabo, por parte

de los estudiantes, para desarrollar el pensamiento critico.

En cuanto al contenido del informe de investigacion, se comienza, en el
primer capitulo, con la definicion del tema y el establecimiento del problema que ha
conducido a la creacion del programa C.S.I. Se analiza la necesidad del
pensamiento critico en nuestra sociedad. De dicha necesidad, surge la presente
propuesta educativa. Se plantea la investigacion, a continuacion, con la formulacion

de los objetivos y con la presentacion del disefio de investigacion.

En el segundo capitulo, ya dentro del marco tedrico, se analiza el
pensamiento critico, fundamentalmente su conceptualizacién y sus elementos. Se
comienza por situar los antecedentes del pensamiento critico, para continuar
configurando las corrientes del pensamiento critico en educacion. Se establecen
las estrategias principales de pensamiento; se analiza el pensamiento critico tanto
como investigacion, como proceso; se repasan las corrientes de pensamiento
critico mas influyentes, y se termina con la diversidad de definiciones aportadas por

los autores mas importantes del pensamiento critico.

A continuacion, en el tercer capitulo, se conceptualiza la competencia
cientifica, poniendo el enfoque en la evaluacién, en el tratamiento que se le da en
el curriculo y en el contexto de la asignatura Ciencias para el Mundo
Contemporaneo. Igualmente, se estudian sus dimensiones y se establece la

relacion existente entre esta competencia y el pensamiento critico.
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Dentro del marco metodoldgico, en el cuarto capitulo, se analiza la
evaluacion de programas. Primero, se realiza una descripcién de la investigacion
evaluativa en general. Posteriormente, se conceptualiza la evaluacion de
programas como parte de la investigacion en evaluacion. Finalmente, se concreta
la evaluacion en el modelo de Pérez Juste, dentro del cual se detallan las técnicas

e instrumentos utilizados para evaluar el programa.

En el capitulo cinco, se aborda el enfoque del estudio de casos, su concepto
y las técnicas e instrumentos empleados en la investigacion. Se comentan,

posteriormente, los resultados obtenidos mediante este enfoque metodologico.

Perteneciente al marco practico, en el capitulo seis, se procede a describir el
programa C.S.l. Se comienza configurando una panoramica de las estrategias de
ensefanza del pensamiento critico. A continuacion, se describen las caracteristicas
del programa, se detallan las dimensiones del pensamiento critico que trata de

impulsar el mismo, y se indican los tipos de actividades utilizadas para tal fin.

El capitulo siete trata sobre el proceso de aplicacién del programa, su
evaluacion y resultados. Se comenta, en principio, la triangulacion metodoldgica
empleada, para describir, posteriormente, los resultados cuantitativos y cualitativos
obtenidos, incluyendo los resultados de la evaluacién inicial. También, se detalla la
organizacién temporal de la investigacion, donde se desvela la planificacion del
estudio y las vicisitudes del camino recorrido. Finalmente, se incluye una discusion

cientifica de los resultados.

Por ultimo, en el capitulo ocho, se sacan una serie de conclusiones finales,
se establecen algunas implicaciones educativas y se realizan recomendaciones
para futuros programas o estudios de indole similar. Ademas, se expresan las

debilidades del estudio.
Al final del documento, en el aparado de referencias, se pueden consultar

fuentes citadas, asi como diversos anexos con documentacion utilizada o

elaborada en la presente investigacion.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO GENERAL DE LA
INVESTIGACION
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1.1 NECESIDAD DE PENSAMIENTO CRITICO

La sociedad del siglo XXI requiere que se intervenga en la adquisicién de
habilidades de pensamiento y procesos (Pitchers, 2000; Terenzini et al., 1995;
Khun, 1991; Santos Rego, 1991; Costa, 1989; Naisbitt, 1982; Peters y Waterman,
1982) necesarios para manejar el creciente flujo de informacion existente (Marzano
y Arredondo, 1986) (en Muhoz Hueso y Beltran Llera, 2001).

Son muchos los estudios que muestran que la mayoria de los alumnos no
tienen las habilidades de pensamiento adecuadas para enfrentarse al volumen y
complejidad de la informacion que nos inunda en la actualidad. Por ejemplo, en un
estudio realizado por Munoz et al (2000) se comprobd que el 90 % de los alumnos
de la E.S.O. no utilizaban el pensamiento critico, ni en el ambito escolar ni en su
vida cotidiana. En este sentido, el pensamiento critico y su fomento pueden ayudar

a rellenar esta laguna.

Reid (1990) entrevisto a profesores que ensefian a estudiantes de educacién
post-obligatoria. Dichos profesores manifestaron que apreciaban una debilidad en
sus alumnos a la hora de organizar su pensamiento y en su capacidad de analisis.
También observaron dificultades para el razonamiento y su expresion adecuada.
Concluyeron que estos estudiantes tenian poca autonomia y motivacién para

pensar.

En otro estudio, con mas de 1100 estudiantes universitarios, se observo que
las puntuaciones obtenidas en una prueba de habilidades de pensamiento critico
tuvieron una correlacion significativa con las calificaciones medias de dichos
estudiantes. Igualmente, se ha demostrado la relacién existente entre el
pensamiento critico y la comprension en lectura. De esta forma, se puede afirmar
que los progresos en el pensamiento critico influirian en la mejora, tanto de las

calificaciones, como de la comprension lectora de los estudiantes (Facione, 2007).

La importancia de la formacién del pensamiento critico en los ciudadanos se
debe “a razones como la necesidad de tratar con eficacia el creciente caudal de

informacion que hay en la sociedad” (Benjamin, 1989) (en Boisvert, 2004: 25).
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La importancia del pensamiento critico en el tratamiento de la informacién ha
sido confirmada por DeVito y Tremblay (1993) (en Boisvert, 2004) como una gran
conquista, debiendo determinarse la mejor manera de recopilar, analizar, y evaluar
la informacion, con el objeto de aplicarla a situaciones nuevas, emplearla en la
solucion de problemas y comunicarla eficazmente. “Existe pues un acuerdo en
cuanto a la importancia del pensamiento critico como un medio de asegurar el

progreso del individuo y de la sociedad” (Boisvert, 2004: 27-28).

La educacion del siglo XXI ha de estar presidida por el fomento del
pensamiento autonomo, del pensamiento libre y critico. La idea de que se puede
aumentar en los estudiantes las habilidades de pensamiento critico ha sido
determinada, entre otros, por Dressel y Mayhew (1954), y Young (1980), si se

utilizan métodos y materiales adecuados.

Paul y Elder (2005) destacan la creciente importancia del pensamiento
critico debido a cuatro tendencias: cambio acelerado, aumento en complejidades,
intensificacion de la interdependencia e incremento del peligro. Dicen estos autores
que vivimos en un mundo donde la gente no piensa, siguiendo a lideres que, o bien
usan la fuerza para hacer cumplir sus puntos de vista, o bien manipulan la
informacion para su propio beneficio. Por ello, recomiendan que los estudiantes
tomen el control de sus propias mentes, aprendiendo a aprender a lo largo de toda
la vida, con el objeto de contribuir con sus acciones al bien personal y al bien

comun.

Sin embargo, el sistema educativo no promueve el desarrollo de estrategias
0 programas basados en el pensamiento critico. Como expresa Sanchez (2002) (en
Martinez de Velasco, Aguirre, y Herrera, 2013:2), la teoria didactica del

conocimiento predominante en casi todo el mundo:

esta centrada en el aprendizaje de contenidos especificos y en la fiel reproduccion de
éstos. La ensefianza no promueve la incorporacion del estudiante en el proceso de
aprendizaje, no estimula el cuestionamiento y la duda, no propicia la fundamentacion
de los conocimientos ni estimula la argumentacion. La practica no se extiende al
contexto real sino que se reduce a consolidar los significados y los propdsitos del

conocimiento sin confrontarlos con la realidad.

22



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

Como se cita en el informe TALIS, 2013: “Las practicas docentes empleadas
por los profesores pueden desempefar un papel significativo en el grado de
aprendizaje de los estudiantes”. En dicho informe se pueden encontrar los
resultados a una encuesta realizada a los profesores en la cual se les preguntaba
por la frecuencia de uso de ciertas practicas educativas. De las ocho practicas
docentes que se proponian, solo tres se pueden considerar practicas activas de

ensenfanza.

En la figura 1 puede verse que la practica de “formacion de pequefios grupos
para buscar una solucion conjunta” es usada con frecuencia por el 33% de los
profesores consultados en Espafia, en comparacion con el conjunto de la OCDE
que se acerca al 47%. Las otras dos practicas activas, “empleo de las TICs para
realizar proyectos o hacer ejercicios en clase” y “realizacion de proyectos cuya
elaboracion completa requiere al menos una semana” fueron utilizadas por un 37%
y por un 26% respectivamente de los profesores espafoles, siendo mas de un

punto superior el porcentaje correspondiente al conjunto de la OCDE.

Los alumnos trabajan en
FPresento un resumen de los penueRns grpas pam halkar

ammos contenldos aprendldos 1na sollcian eonjunt:a

Eszpafia
OCDE

Trabajo difzienle a alurmnos con Hago iefetzncida @ problensss de
dificultades de aprencizaje yifo a la vida cotidiana para mostrar
los que avanzan mas deprisa utilidad los nuevwos comocimisntos

Espaia v

OCDE BE

H

Dejo que los alumnos plactlmm
tareas similares hasta qu
todos han comprendido la mslena

prusso los cuademos de
cjcmlcmﬁmcbcm de mis alumnos

Ezpafia
QCDE
Los alumnos realizan proyoctos Los alumnos emplcan las TIC
cuya claboracién complcta para rcalizar proyoctos o
requicre al menes una scmara hacer cjercicios on clascs
Esparia 20 ar
QCNF 28 g

Figura 1: Porcentaje de profesores que dicen utilizar “con frecuencia” o “en todos o casi

todos los periodos lectivos” diversas practicas docentes. (TALIS, 2013)
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El pensamiento critico requiere de practicas activas de ensefianza por su
propia naturaleza y complejidad. Sin embargo, la situacion que dibuja el informe
TALIS nos sitia en un panorama poco favorable para el uso de técnicas y
herramientas apropiadas para el desarrollo de habilidades de pensamiento
reflexivo. Este escollo se puede superar a través de un programa especifico que

promueva este tipo de practicas.

Asi, el interés por el pensamiento critico ha surgido fundamentalmente; de
un lado, por la contrastada falta de habilidades de pensamiento entre los
estudiantes y, de otro, por la necesidad de que éstos se enfrenten criticamente a la
sociedad moderna, siendo capaces asi de participar de forma activa en la sociedad

democratica (Siegel, 1990).

Son numerosos los enfoques que sobre el pensamiento critico se han
propuesto: Dressel y Mayhew, 1954; McPeck, 1992; Beyer, 1988; Ennis, 1986;
Lipman, 1991; Nickerson, 1987; Wade y Tavris, 1987; Chaffee, 1988, Kurfiss, 1988;
Hudgins, 1989; Siegel, 1988; Paul, 1992, etc.

En el ultimo cuarto de siglo se constata que ha habido un movimiento de
pensamiento critico. Algunos hechos que asi lo corroboran son las siguientes
(Viera, 2011):

- Los sistemas educativos de numerosos paises incluyen el desarrollo del

pensamiento critico entre sus objetivos (Vieira y Vieira-Tenreiro, 2005).

- Se estan escribiendo gran cantidad de articulos y libros sobre el tema,
muchos de los cuales versan sobre a la integracion del pensamiento critico

en las areas curriculares especificas (Paul, 1993).

- Se ha incrementado el numero de conferencias y de talleres sobre esta
tematica, algunos de los cuales se ha centrado en facilitar el pensamiento

critico.

Por otra parte, segun Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins (2011), la literatura

educativa especializada en pensamiento critico argumenta que:
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- Es una capacidad basica, imprescindible en la vida actual, que deberia servir
para dar sentido al mundo y examinar el pensamiento, y que requiere de un
esfuerzo mental que el estudiante debe realizar de forma activa (Barak, Ben
Jaim y Zoller, 2007; Dam y Volman, 2004; Gunn, Grigg y Pomahac, 2007).

- Debe ser explicito, sistematico y desarrollado dentro de los diferentes temas
en todos los niveles educativos (Abrami, Bernard, Borokhovski, Wade,
Surkes, Tamim y Zhang, 2008; Pithers y Soden, 2000).

- Su aplicacién requiere de trabajo reflexivo y una gran dosis de coraje para
asumir los riesgos inherentes a este tipo de ensefanza. Asi, no debe
reducirse a la implementacion de un conjunto de recetas, puesto que no

existe ningun método infalible (Boisvert, 1999).

- Muchos de los articulos y libros escritos sobre el tema hacen mencion a la
integracion del pensamiento critico en las areas curriculares especificas
(Paul, 1993).

Los objetivos educativos, apoyados tradicionalmente por el liberalismo, se
han ampliado en los ultimos afos, incluyendo la justicia social, la identidad
nacional, el curriculo, las practicas sociales y el pensamiento critico. En este
contexto, el pensamiento critico se configura como la idea central de la educacién y
como base social para la adquisicién de la igualdad y la libertad de los ciudadanos

en los paises democraticos.

Vieira (2003) sintetiza las razones que justifican el interés por el

pensamiento critico en las siguientes:

La primera se refiere al significado del pensamiento critico en si mismo. “La
educacion en si misma requiere, por definicion, el pensamiento critico” (Wright,
1992:37). Cada individuo debe ser capaz de pensar criticamente sobre sus
creencias, exponiendo los motivos racionales que las sustentan y justifican. En este
sentido, deben ser capaces de protegerse de la manipulacion de aquellos que

pretenden engafiar y explotar a los demas (Boisvert, 1999).
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La segunda gira en torno a la idea de que la promocion del pensamiento

critico ayuda a los sujetos a romper con las actitudes egocéntricas.

La tercera tiene que ver con la nocidn de que el pensamiento critico es
necesario para poder vivir en una sociedad plural, donde el ciudadano debe ser
competente para participar en las instituciones democraticas y, en consecuencia,
para tomar decisiones racionales. Estas habilidades, junto con otras, se hacen
indispensables dentro de una sociedad cientifico-tecnoldgica, donde los mismos
empleados deben ser estar capacitados para identificar y resolver problemas y
trabajar en colaboracién para encontrar soluciones adecuadas (Gunn, Grigg y
Pomahac, 2007).

En un tono similar, Tsui (1999) indica que el pensamiento critico es
importante para el futuro de los estudiantes porque los prepara para enfrentarse a
los numerosos desafios que tendran en sus vidas, tanto privadas como

profesionales.

Poniendo el punto de mira en el contexto educativo de nuestro pais,
concretamente en la Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE), en el primer parrafo del Preambulo, se cita: “el aprendizaje en la escuela
debe ir dirigido a formar personas autbnomas, criticas, con pensamiento propio”. Es

decir, se situa el pensamiento critico como finalidad fundamental de la educacion.

En el R.D. 1105/2014 de 26 de diciembre, que desarrolla la LOMCE, se
citan, entre los objetivos a conseguir en la Educacion Secundaria Obligatoria, los

siguientes:

- “Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las fuentes de informacién

para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos”.

- “Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones y asumir

responsabilidades”.
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En ambos, la nocion de pensamiento critico o algunas de sus dimensiones
estan presentes. Por tanto, el pensamiento critico, aunque no se cite de manera

expresa, se configura como capacidad a alcanzar en la educacién obligatoria.

Sin embargo, no se cita el pensamiento critico entre las finalidades de la
Educacién Secundaria Obligatoria, ni tampoco esta presente en ninguna de las
siete competencias que fija el nuevo curriculo. Por tanto, si mediante el desarrollo
de las competencias se pretende alcanzar objetivos educativos, resulta complicado
adquirir los fines mencionados anteriormente sin el concurso de competencias

especificas en pensamiento critico.

En conclusién, y ante las razones expuestas anteriormente, esta
investigacion se centra en disefar, implementar y evaluar un programa que
favorezca la insercion del pensamiento critico como herramienta para entender, ya
no soélo temas de indole cientifica, sino cualquier informacién o asunto que

aparezca en nuestra vida cotidiana como sujeto de observacion y evaluacion.
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1.2 OBJETIVOS

Detectada la necesidad de formacion en habilidades de pensamiento critico,
el mejor modo para combatir la situacién es a través del disefio de un programa de

intervencién educativa especifico, el programa C.S.1.

El principal desafio de esta investigacion es llegar a disefiar tal programa,
aplicarlo en las mejores condiciones posibles y comprobar que es eficaz. La

investigacion, por tanto, contempla los siguientes objetivos:

- Disenar un programa para el desarrollo del pensamiento critico, teniendo en

cuenta los destinatarios del mismo y el contexto donde se va a llevar a cabo.

- Implementar el programa en un grupo de alumnos de Educacion Secundaria

de un instituto publico de la Comunidad de Madrid.

- Evaluar el programa segun el modelo de Pérez Juste (2000), en el que se
contemplan tres momentos: evaluacion inicial del programa, evaluacion del

proceso de implantacion y evaluacion de los resultados de su aplicacion.

- Comprender los procesos de aprendizaje que han puesto en juego los
participantes a la hora de realizar las actividades conducentes a adquirir las
habilidades de pensamiento critico que forman el programa C.S.I.

Una vez establecidos los objetivos, cabe hacerse las siguientes preguntas:

1) ¢Esta el programa C.S.I. bien disefiado desde el punto de vista de su

calidad, su viabilidad y su evaluabilidad?

2) ¢Es el programa C.S.I. eficaz?

3) ¢Como han desarrollado las habilidades de pensamiento critico los

participantes del programa C.S.1.?
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Las mencionadas preguntas de investigacion seran contestadas en
diferentes momentos del estudio, el cual estara dirigido por una hipotesis principal.
Para su formulacion se ha escogido el formato de hipétesis nula por considerarlo

mas apropiado desde el punto de vista epistemoldgico.

Una hipdtesis nula es una hipétesis que afirma la inexistencia de relacion
entre las variables de investigacion y que no se puede probar. Es posible, en
cambio, rechazarla en el transcurso del estudio. En ese caso, se opta por aceptar
la hipodtesis alterna en la cual se establece la existencia de relacidon significativa

entre las variables.

Por tanto, la hipétesis de trabajo sera la siguiente:

No existe relacion significativa entre los resultados obtenidos por los sujetos

en el test HCTAES, antes y después de la implantacion del programa C.S.I.

En paralelo a la hipotesis directriz, se consideran dos objetivos de la

investigacion a nivel cualitativo:

- Comprender la evolucion, en cuanto al pensamiento critico, de determinados

sujetos a lo largo del programa.
- Entender como se han desarrollado las habilidades de pensamiento

trabajadas en dicho programa, en el contexto de ciertas actividades

planteadas.
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1.3 DISENO GENERAL

Esta es una investigacion aplicada, activa, experimental, empirica y de
campo. Segun su finalidad es una investigacién aplicada ya que predomina la
busqueda de resolucion de un problema practico en un contexto determinado y con
una solucién inmediata. Es una investigacion activa, si se atiende al grado de
generalizacion, al centrarse en producir cambios en una realidad educativa
concreta. Si el acento se pone en el nivel de profundizacion, es una investigacion
experimental puesto que se establece un control de posibles variables extrafas.
Ademas, se trata de una investigacion empirica, segun las fuentes empleadas, en
el sentido de que toma como base la observacion y la experimentacion. Ello
supone la recogida de datos y su posterior analisis, tanto desde el punto de vista
cuantitativo como cualitativo. Finalmente, se puede caracterizar como una
investigacion de campo por el marco en el que se realiza, un contexto real

educativo.

Es también una investigacion que viene definida por un disefio de tipo
cuantitativo, por un lado, y de tipo cualitativo, por otro. En el aspecto cuantitativo se
ha optado por un disefio cuasi-experimental, mientras que desde la perspectiva

cualitativa, el enfoque principal lo constituye el estudio de casos.

La investigacién se ha desarrollado segun se muestra en la figura 2. El
disefio del programa es validado por expertos, como parte de la evaluacion inicial
del mismo. Una vez realizadas las correcciones oportunas en base a esta primera
evaluacion, se procede a realizar un test especifico para medir el grado de
pensamiento critico en los alumnos. El HCTAES es cumplimentado por un grupo

experimental y por un grupo control, ambos del mismo nivel educativo.

Durante la implantacion del programa, dividida en tres fases, se realiza un
estudio de casos, siguiendo a tres alumnos del grupo experimental. Al mismo
tiempo, se realiza un analisis cualitativo de algunos documentos producidos por

dicho grupo.
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anteriormente, con el fin de establecer la eficacia del programa. La evaluacion
educativos.

efectuada sigue el modelo de Pérez Juste para la evaluacion de programas

Al final, se vuelve a pasar el mismo test a los dos grupos mencionados

ESTUDIO DE
PRE-TEST CASOS POST-TEST
T
DISENO IMPLANTACION EVALUACION
| | |
F':'H ) CUANTITATIVO
| /
FASE] | FASEN | FAsEm
COMPETENCIA [=——=] I"II PENSAMIENTO
CENTIFICA [ ceinco
INDIVIDUAL

Figura 2: Planteamiento de la investigacion (Elaboracion propia)

Diseio cuasi-experimental

Para Kerlinger (1975) el disefio es “el plan, la estructura y la estrategia de
contralar la varianza

investigacion concebidos para obtener respuestas a preguntas de investigacion y
. Por “plan” se entiende el planteamiento general de la

investigacion del que se ha hablado en el primer capitulo de este bloque. La

estructura” constituye un elemento del disefio algo mas especifico, como un

esquema en el cual se tendran en cuenta las variables de la investigacion. Por
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ultimo, cuando se habla de “estrategia” se esta pensando en los métodos de

recogida y analisis de datos.

Segun Jiménez Fernandez (1991), el disefio proporciona una referencia para
someter a prueba adecuadamente la relacion causal entre variables que se afirma
en la hipétesis. Recordemos que la variable independiente en el estudio es la
aplicaciéon del programa C.S.l:;; mientras que la variable dependiente es el
pensamiento critico. La manera de comprobar si existe 0 no una relacion causa-

efecto es a través del disefio adecuado, en este caso, el de tipo cuasi-experimental.

Como no ha sido posible formar los grupos de intervenciéon y de control al
azar, éstos son considerados no equivalentes. Para asegurar una adecuada validez
interna, en este caso, es necesario realizar un pre test y un post test a los dos
grupos. El esquema del disefio de grupo de control no equivalente seria el

siguiente:

n I - ii - .-l-- H i ! = h I I— T I h
Diseno con medidas antes y después

Universe o P e : Universe o
Poblaciinde o rlhl.ld-i.-lll'i’;_

Asignacion mo aleatoria

I |
Corapa 1 Grupo?
Xi Xz
comiral
I

V. Pre- iraiamiento

Comliciones VL experimental
I
V. dependiente Yi Yz
l |
|
Praeba biptesis | Yy Xy Y2 X
Comparsciin de-datos diferencia

Figura 3: Disefo cuasi-experimental con grupo control no equivalente (www.ub.edu/disin)
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El disefio de investigacion cuasi-experimental, en su modalidad de disefio de
grupo control no equivalente, fue utilizado inicialmente por Campbell y Stanley
(1967). Se plantea, mediante esta opcidn metodoldgica, tomar medidas de cada
sujeto, antes y después de la aplicacion del tratamiento, en este caso el programa
C.S.1. El hecho de que los grupos no sean equivalentes es debido a que no se han
formado al azar, ya que son grupos naturales. La técnica utilizada es el analisis de

la varianza. Los resultados se detallan en el capitulo 7.

Estudio de casos

El estudio de casos constituye un tipo de estudio descriptivo con algunas
caracteristicas de la investigacion ex post facto y del estudio de observacion.
Constituye un estudio de caracter intensivo en el que se pretende comprender una

situacion o problema en profundidad utilizando determinados sujetos.

En la investigacion se han seleccionado tres participantes en el programa
C.S.l. mediante el criterio del nivel de pensamiento critico que han mostrado en el
pre test. Para ello, se han dividido los resultados en tres franjas, una baja, otra
intermedia y otra alta. Se ha elegido, al azar, un representante de cada uno de los

tres niveles.

A cada sujeto seleccionado se le ha realizado un seguimiento mediante la
aplicaciéon de varias técnicas, fundamentalmente la entrevista y el analisis de

documentos. Los resultados obtenidos se exponen en el capitulo 5.

En paralelo, y como parte de la evaluacion procesual del programa, se
realiza un analisis cualitativo de dos documentos producidos por el grupo
experimental, seleccionados por su especial relevancia para el cumplimiento de los
objetivos del programa. Dicho analisis se efectua a través del programa informatico

Atlas ti. Los resultados se encuentran en el capitulo 7.
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Técnicas e instrumentos

Desde el enfoque de triangulacion metodolégica, se utilizan diversas
técnicas, tanto de caracter cuantitativo como cualitativo. En la evaluacion del
programa, se han utilizado varias técnicas: la técnica del test, cuyo instrumento es
el HCTAES; la técnica de la encuesta, en su modalidad de cuestionario, que utiliza
como instrumento el cuestionario inicial para expertos; y la técnica del analisis de

contenido, con el uso del programa Atlas ti.

En el estudio de casos, se ha recurrido tanto al analisis de contenidos como
a la técnica de encuesta, en su variante de entrevista. En la siguiente figura se

resumen las técnicas e instrumentos utilizados a lo largo de la investigacion:

DISENO
PROGRAMA
ENCUESTA :>
[CUESTIONARIO)
ANALISIS DE
“E" CONTENIDO §
=
= PRIMERA E
=L FASE >
E TEST (HCTAES) ] EMCUESTA E
E {CUESTIONARIO) =
v SEGUNDA a
U FASE 3
= ANALISIS DE : =
o CONTENIDO S FRCLESTA i
(ATLASTY) [ENTREVISTA]
TERCERA
FASE

Figura 4: Técnicas e instrumentos (Elaboracién propia)
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Il. MARCO TEORICO
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CAPITULO 2: EL PENSAMIENTO CRITICO

Uno de los retos de las nuevas competencias de
la ensefianza obligatoria es conseguir un

pensamiento critico en la poblacion

(Jiménez-Aleixandre, 2010; Solbes, Ruiz y Furid,
2010)
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El pensamiento critico es una actitud intelectual que tiene como objeto de
pensamiento el analisis y la evaluacion de la estructura y consistencia de los
razonamientos, especialmente las opiniones o afirmaciones que las personas
aceptan, en general, como verdaderas en el contexto de la vida cotidiana. Dicha
evaluacion puede basarse en el uso de varios tipos de herramientas, la

observacion, la experiencia, el razonamiento o el método cientifico.

El pensamiento critico se basa en valores intelectuales que trascienden las
meras impresiones y opiniones particulares, por lo que requiere una serie de
caracteristicas como son la claridad, exactitud, precision, evidencia y equidad.
Posee, por tanto, una dimension analitica y otra evaluativa. Aunque utiliza la lo6gica,
intenta ir mas alla de los aspectos formales, para poder entender y evaluar los
razonamientos en su contexto y dotar de herramientas intelectuales para
diferenciar lo razonable de lo que no lo es, lo verdadero de lo falso. El pensamiento
critico esta muy relacionado con el escepticismo y el estudio y deteccion de las
falacias. Por ello, para poder movilizar dicha capacidad critica, el sujeto requiere

una gran independencia y autonomia de pensamiento.

Sternberg (1986) apunta a la los griegos clasicos, como Platén y Aristoteles,
como fundadores del movimiento de pensamiento critico. Por tanto, el interés por
este tipo de pensamiento se remonta al principio de los tiempos en la educacion de
los ciudadanos. La idea de que la educacién debe ensefiar a la gente a pensar se

remonta a Sécrates (Baron, 1994).

En la época moderna, se ha producido una renovacion de este interés,
fundamentalmente a partir de los anos 80 del pasado siglo. Para Boisvert (1999)
hay tres fases, a partir de este periodo, en la evolucién del pensamiento critico en
la educacién. La primera fase arranca antes de los afos 80, centrandose la
educacién en las capacidades de pensamiento critico que podrian seleccionarse
como objetivos. En la segunda fase, durante los afios 80, se dio mayor interés a los
procesos de pensamiento critico necesarios para la resoluciéon de problemas, la
toma de decisiones y la investigacion. El aprendizaje cooperativo y los
organizadores graficos constituyeron dos innovaciones caracteristicas de este

periodo.
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En la tercera fase, que empezd en los afios 90, se centrd la atencion en el
uso de los procesos y habilidades de pensamiento critico en distintas situaciones
en los contextos escolares y personales de los estudiantes. Se produce un
marcado interés por la transferencia de estas habilidades como medio para la
meta-cognicién, esperando mayor autonomia y consciencia por parte de los

estudiantes de sus propios procesos de pensamiento.

El fomento del pensamiento critico es fundamental para asegurar una
sociedad democratica integrada por ciudadanos responsables. Estos no deben
conformarse con estar solo informados, sino que deben aspirar a reflexionar sobre
los problemas que les rodean para poder abordarlos de manera racional. Por tanto,
un ciudadano responsable es aquel capaz de responder a situaciones
problematicas de una forma reflexiva. Este objetivo s6lo sera posible si la formacién
educativa se centra en el pensamiento, superando el mero aprendizaje pasivo,
encaminada a capacitar al ciudadano para investigar y, de esta forma, llegar a

adquirir el pensamiento critico (Lipman, 1990).
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2.1 CONCEPTUALIZACION DE PENSAMIENTO CRITICO

Las acepciones de pensamiento critico son numerosas. Siguiendo a Boisvert
(2004) se puede realizar la aproximacion al término desde tres perspectivas
complementarias: como estrategia de pensamiento, como investigacion y como
proceso. Sin embargo, antes de analizar cada uno de estos aspectos es
conveniente situar los antecedentes de este tipo de pensamiento y las corrientes

pedagogicas actuales que lo alimentan.

Antecedentes del pensamiento critico

Si se estudia la etimologia del término “critico” se observa que proviene del
vocablo griego “kri”, es decir, implica juzgar o tomar una decision. Por ello, al hablar
de pensamiento critico, en el ambito popular, se pone el énfasis en el
cuestionamiento o la valoracién con respecto a un hecho o a una idea, con el
objeto de establecer un juicio o tomar una posicion acerca del mismo o de la

misma.

En el terreno intelectual, el término “critico” ha sido explorado

fundamentalmente por la Filosofia y por las Ciencias Sociales.

En la Filosofia moderna, se considera a Immanuel Kant (1724-1804) como el
fundador del pensamiento critico dentro del razonamiento filosofico, por su
aportacion epistemolégica. Los antecesores de Kant trataron de comprender el
conocimiento humano, sus procedimientos y los instrumentos que se pueden

utilizar para abordarlo.

Por ejemplo, Francis Bacon (1561-1626) defendio el empirismo, identificando
el conocimiento con la experiencia. Para él, no se podia conocer nada que no
estuviese basado en la experimentacion. Es decir, no se podia acceder al

conocimiento solamente con el puro razonamiento. Esta restriccién al conocimiento
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es aun mayor en John Locke (1632-1704), quien estable que solo se puede
conocer lo que se percibe. Por su parte, David Hume (1711-1776) identifica tres
principios indispensables para llegar al conocimiento, esto es, la duda razonable, la

causalidad y la necesidad de evidencia empirica.

Estos tres casos ilustran una forma de pensamiento filosofico predominante
en los siglos XVII y XVIII en relacion con la naturaleza del conocimiento, que
recupera este tema tratado anteriormente en la filosofia occidental practicada en
Grecia y el Asia Menor. Se centra el foco en la epistemologia, preguntandose cual

es la mejor manera de construir el saber en distintos campos de conocimiento.

En este contexto, la figura de Kant emerge con una idea nueva, la de evaluar
las condiciones de validez del conocimiento desde un punto de vista
epistemologico. Se deja a un lado la existencia o no de los fendmenos metafisicos,
la percepcion o la utilidad de la experiencia. El objeto de estudio para Kant es el

proceso mismo de la razén, no el conocimiento de los fendmenos.

La filosofia pre-kantiana era dogmatica, en el sentido de que juzgaba la
existencia de Dios y del mundo. En oposicion a esta corriente de pensamiento,
establece Kant la suya, que es de caracter critico. Si la dogmatica suponia lo que

debia ser investigado, la critica explicaba esta posibilidad.

Asi, el origen del pensamiento critico se situa en la obra de Kant, con su
propuesta de construcciéon de un método de razonamiento, basado en la critica,
que objetive la razon, la practica y el juicio. EI pensamiento critico nace, pues,
como critica epistemoldgica, un examen de la razon y de sus métodos. En

definitiva, como estudio sobre la validez del conocimiento mismo.

Posteriormente, otra figura destacada es la de Karl Marx (1818-1883). Ya en
el siglo XIX, la Filosofia y las Ciencias Sociales empiezan a separarse. Es
destacable la vertiente social del pensamiento de Marx, al intentar ir mas alla de la
mera descripcion del mundo, pidiendo su transformacion. Asi, el pensamiento
critico de Marx adquiere una forma de cuestionamiento de las practicas

economicas clasicas de su época. Pero no se queda ahi, sino que su critica se
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convierte en critica social, al denunciar realidades como la desigualdad social, la

explotacion de la clase obrera, y la enajenacion, entre otras.

Ya en el siglo XX, ha habido humerosos autores que han estudiado los tipos
de razonamiento y la han desarrollado criticas de la razén desde diferentes
enfoques. Por ejemplo, Horkheimer (1969), con su “Critica de la razodn
instrumental”; Sartre (1963), con su “Critica de la razon dialéctica”; o Hinkelammert

(1984), con su “Critica de la razén utépica” (En Morales Zufiga, 2014).

Sin embargo, nos interesa en este momento la vertiente educativa del
pensamiento critico. Este ha sido desarrollado de diversas maneras, siendo dos las
mas destacadas e importantes para el pensamiento critico en la educacion: la

teoria critica de la educacion y la pedagogia critica.

Corrientes de pensamiento critico en educacion

La teoria critica de la educacion tiene como principal objetivo la teorizacion,
desde el pensamiento critico, acerca del fendbmeno educativo. Su origen se situa en
la Escuela de Frankfurt y posee un enfoque académico, que trata de comprender y

explicar la educacion como fenémeno social.

En contraposicion, la pedagogia critica esta orientada hacia la practica.
Aunque su fundacién se otorga a Paulo Freire (1921-1997), otros autores han
escrito mas sobre pedagogia critica que el propio Freire. La idea comun de esta
corriente de pensamiento es realizar un trabajo educativo que se base en el
dialogo, es decir, es una propuesta dialéctica desde la cual se quiere acceder a la
toma de conciencia por parte de los sujetos sobre las condiciones de opresion que
puedan existir, con el propdsito de construir una nueva realidad, donde se imponga
la igualdad. Asi, la concepcion que subyace en este pensamiento es la practica de

la educacion como accion social emancipadora.
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La semejanza mas notable de ambas corrientes reside en que son formas de
pensamiento critico de origen marxista. No son totalmente epistemoldgicas, sino
que se trata de un tipo de critica cientifico social y teérico empirista (Morales,
2014).

La caracteristica mas destacable para nuestro interés particular, a la hora de
configurar un programa educativo de pensamiento critico, es el caracter cientifico
social que subyace a ambos movimientos. Es decir, se trataria de utilizar la ciencia
como trampolin para comprender el funcionamiento de la sociedad actual, y para
formar ciudadanos preparados para tomar decisiones que colaboren en su
transformacién. Este propdsito se relaciona con la primera de las dos vias que

propone Morales (2014: 19) para la aplicacion de la teoria y de la pedagogia critica:

En la teoria contemporanea de la educacion, el pensamiento critico tiene una gran
vigencia, el problema sigue siendo como darle vigencia no solo en la teoria, sino en
la practica educativa... La aplicabilidad de la teoria y de la pedagogia critica puede
desarrollarse al menos en dos vias, una es el propio trabajo de aula, esto es, utilizar
los componentes y constructos teéricos en el trabajo docente, aplicandolo a la
ensefianza de las distintas disciplinas que conforman los curriculos. Una segunda via
es la utilizacion de esta teoria como un marco analitico y tedrico explicativo aplicable

en los procesos de investigacion didactica, pedagodgica y socioeducativa en general.

Estrategias de pensamiento

El pensamiento esta formado por un conjunto de habilidades que se pueden
clasificar en tres grandes categorias, segun Romano (1995) (en Boisvert: 2004):
habilidades basicas, estrategias de pensamiento y habilidades metacognitivas. El
pensamiento critico se configura como una estrategia de pensamiento ya que

utiliza y coordina diversas operaciones mentales.

De los numerosos tipos de estrategias de pensamiento que existen en la

literatura pedagogica, vamos a seleccionar aquellos que estan mas relacionados
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con el objeto de este estudio: el pensamiento sistematico de Villarini, y el

pensamiento reflexivo de J. Dewey.

Para Villarini (2003), el pensamiento sistematico consiste en emplear de
forma voluntaria y controlada los recursos mentales necesarios para conseguir
entender, explicar, o decidir sobre algo. Se trata de un pensamiento que se orienta
a la resolucién de problemas y a la toma de decisiones. Se parte de una
informacion y se llega al conocimiento pasando por tres fases: recopilacion de la

informacion, interpretacion de la misma y conclusion.

Segun este autor, cada habilidad es un procedimiento para el manejo de la
informacion. Por tanto, si se quiere ayudar a pensar de forma efectiva a alguien,

hay que instruirle en el uso de dicho procedimiento.
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Figura 5: Pensamiento sistematico de Villarini (2003:38)

El pensamiento reflexivo de Dewey es un procedimiento con cinco aspectos
a considerar: aparicion de sugerencias, intelectualizacion de la dificultad,

elaboracion de hipotesis, razonamiento y comprobacion de hipétesis.
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La “aparicion de sugerencias” se refiere a las cosas que se nos ocurren
frente a una situacion — problema. Posteriormente, hay que ordenar esas ideas
iniciales y tratar de definir con claridad el problema, descartando los prejuicios y
haciendo las preguntas adecuadas. Mediante la emisidn de una hipotesis se trata
de asegurar que lo que se esta observando tiene relacion con la idea que se tiene
acerca del problema. Tras la hipotesis, se definen las consecuencias y se da paso
al control del pensamiento. Finalmente, se puede contrastar la veracidad o falsedad
de la hipotesis, bien con la simple observacion, o bien con una investigacion mas

profunda.

Las estrategias de pensamiento critico han sido estudiadas por numerosos
autores, como Weinstein & Mayer, 1986; Nisbet y Schucksmith, 1986; Beltran et al.,
1987; Kirby, 1988; McCormick , Miller y Pressley, 1989; Schneider y Weinert, 1990;
Monereo, 1993; Monereo y Clariana, 1993; Beltran, 1993; Elosua y Garcia, 1993;
Mayor, y Suengas y Gonzalez, 1993. (En Estéfano, 2013).

Para Santiuste et al. (2001), el pensamiento critico esta basado en una serie

de procesos y estrategias variados, como se puede apreciar en la siguiente tabla:

Procesos y Definiciéon Implicacion

estrategias

- Establecer un criterio o

proposito para el analisis

Identificar los - Reconocer las diferentes
Analizar componentes de un objeto | partes o elementos.
y descubrir las relaciones | - Identificar las relaciones entre
las partes.

- Identificar el principio

integrador o regulador.

- Establecer un propadsito.
- Analizar la informacion

disponible.
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Obtener informacién a | - Relacionar la informacion con
partr de los datos | otros conocimientos.

Inferir disponibles, interpretando, | - Interpretar los datos.
traduciendo y extrapolando | - Reconocer supuestos.

- Sefialar causas y efectos.
- Hacer generalizaciones vy
predicciones.
- Establecer un propésito.
Llegar légicamente, de |- Identificar y analizar las
manera inductiva O | premisas.

Razonar deductiva, a una
conclusién o proposicion a | DEIEDR - IBgeeniani Ui

conclusion.

partr de premisas o

proposiciones

- Analizar la relacion logica entre

premisas y conclusion

Solucion de

Superar los obstaculos y

- Establecer un propadsito.

- Identificar el problema.

problemas vencer las dificultades que | - Analizar el problema, punto de
impiden lograr un objetivo. | partida, objetivo, dificultades,
recursos.
- Identificar objetivos.
- Identificar alternativas.
- Analizar y evaluar alternativas,
teniendo en cuenta valores,
Seleccionar un plan de | limitaciones, recursos,
Toma de accion para lograr un | consecuencias y costos.
decisiones objetivo. - FEvaluar y jerarquizar las

alternativas segun criterios.
- Seleccionar la alternativa vy
ponerla en practica.

- Evaluar procesos y resultados.

Tabla 1: Procesos y estrategias de pensamiento critico (Santiuste et al., 2001).
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El pensamiento critico como investigacion

Kurfiss, (en Boisvert, 2004:18) define el pensamiento critico como “una
investigaciéon cuyo proposito es explorar una situacion, fenomeno, pregunta o
problema para elaborar una hipotesis o llegar a una conclusion al respecto que
integre toda la informacién disponible y que por tanto se justifique de manera

convincente”

“‘Los resultados de una investigacién critica son dos: una conclusién (o
hipétesis) y la justificacion que ofrece apoyo a la misma. Estos resultados estan por
lo general establecidos en forma de un argumento” (Kurfiss, 1988:20). La autora

establece varios principios de ensefianza que apoyan el pensamiento critico:

- El pensamiento critico es una habilidad que se puede aprender.

- El punto de inicio para el pensamiento critico y su fuente de motivacién, son
los problemas, preguntas o cuestiones sobre un tema determinado.

- Destaca el uso de contenidos, no como algo simplemente a adquirir, sino
como herramientas para el pensamiento critico, en el contexto de una
disciplina escolar.

- Los estudiantes deben formular y justificar sus ideas.

- Los estudiantes colaboran para aprender formando pequefios grupos.

- Se deben fomentar las habilidades metacognitivas.

- Es de especial relevancia la integracidn de los contenidos y el razonamiento.

El pensamiento critico como proceso

El pensamiento critico también se puede tomar como un proceso que
desencadena la accion, tal y como lo interpretan Zechmeister y Johnson (1992).
Para estos autores, es necesaria una disposicion activa para emplear la reflexion
en los problemas de la vida cotidiana. Asi, a partir del momento que surge una

cuestiéon problematica, es necesario poner en juego, primero las actitudes
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necesarias y, segundo, las capacidades de razonamiento apropiadas, para pensar

de forma critica y resolver el problema.

Halonen (1986) (en Boisvert, 2004: 21) propone un proceso para resolver la

disonancia entre un suceso exterior y la teoria personal:

Comenzara a buscar la informacion para desarrollar nuevos elementos para sus
revisiones y continuara el proceso en un esfuerzo por relacionar esta
informacién, al “conectar” los hechos o las ideas con la disonancia que se
padece, de forma que se revise su teoria personal. A continuacion, el estudiante
formulara, de forma exploratoria, una nueva teoria personal y comenzara a
evaluar si esta nueva postura es adecuada. Quien demuestre tener espiritu
critico resolvera a la larga la disonancia o el conflicto, sea al repeler el
acontecimiento externo, sea al modificar su teoria personal para tener en cuenta

la nueva informacion.

Las personas interpretan los fendmenos o problemas de cualquier tipo segun
lo que ya saben o creen sobre los mismos. No son “pizarras en blanco” sobre las
que escribir. Mas bien al contrario, tienen creencias tan fuertes que pueden

obstaculizar el aprendizaje de conceptos que no “encajan” (Kurfiss, 1988).

Definiciones de pensamiento critico

Para Beyer (1988), el pensamiento critico tiene un caracter basicamente
evaluativo, es decir, implica el analisis de cualquier informacion o idea, desde un

punto de vista objetivo, para evaluar su validez.

El pensamiento critico, en la concepcion de Dewey (1989), es un
pensamiento reflexivo que genera un estado de duda y de dificultad mental, que
debe ser superado por un acto de investigacion, con la finalidad de encontrar la

informacion que permita esclarecer dichas dudas.
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Santiuste, et. al. (2001), indican que el pensamiento critico supone emitir
juicios basados en la razén, con el apoyo de criterios que sirvan de guia del
proceso. Asimismo, identifican este tipo de pensamiento con el pensamiento
reflexivo, en el sentido de pensamiento sobre el pensamiento, es decir, de
metacognicion. En la medida en que el sujeto conozca su propio sistema cognitivo,
éste podra intervenir en el mismo, planificando, supervisando y evaluando su

propia actividad.

Dale (1991) realizdé una amplia y profunda revision bibliografica del término,
identificando quince tipos de pensamiento critico. Este autor los clasificd en seis

categorias genéricas, como se muestra en la siguiente tabla:

Identificar argumentos
Problemas y conclusiones
Razones
Organizacion
Los componentes de una discusidén o argumento son identificados. Son los temas
tomados y las conclusiones trazadas, las razones dadas para las conclusiones, y la
organizacion usada para presentar la narrativa.

Analizar argumentos
Suposiciones
Ambiguedades
Omisiones
El argumento es criticado por la identificacién de las suposiciones usadas, los
puntos de ambigliedad, y la informacién adicional necesitada para hacer
argumento convincente.

Fuentes externas

Valores
Autoridad
Lenguaje emocional
Mientras no sea requerido o aun relevante para el razonamiento de un argumento,
posturas valorativas, apelar a la autoridad, y sentimientos fuertes son

frecuentemente dirigidos o empleados para influenciar al lector o al auditorio.
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Razonamiento cientifico analitico
Causalidad
Razonamiento estadistico
Muestreo
Clave para los argumentos cientificos es, relacionar observaciones para determinar
causa, juzgar estadisticamente relaciones, y la extensidn sobre la cual las
observaciones representan la amplia perspectiva que la esencia de un argumento
intenta abarcar.
Razonamiento y légica
Analogia
Deduccion
Aplicaciones
La comprobacion es emprendida tratando de demostrar que un argumento es
similar a otro argumento probado. Ejemplos particulares de deduccion se

encuentran en la aplicacion de principios generales en ocasiones especificas.

Tabla 2: Tipos de pensamiento critico (Dale, 1991)

En la Universidad de Massachusetts Amherst, en 2007, se realizé un taller
para definir el pensamiento critico en el que participaron numerosos autores. Se
pidi6 a los participantes que respondieran a la pregunta: ;qué conductas de
aprendizaje (habilidades, valores, actitudes) muestran los estudiantes que reflejan
pensamiento critico? Las respuestas se agruparon en componentes del

pensamiento critico, como se muestra en la siguiente tabla:

Componentes Respuestas

Comprender una gama de opciones - compararlas y
contrastarlas, hacer juicios sobre ellos [Kurfiss,
Brookfield, Pablo]
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Juicio / Argumento

Mira los datos, analizarlos, hacer una discusion sobre el

tema [Faccione, de la Fundacion, Pablo]

Formular argumentos claros y organizados, logicos

[Donald, de la Fundacion]

Utilizar la informacion / proporcionar servicios de
interpretacion (trabajos escritos y experimentos) [Kurfiss,

Halz, Faccione, Fundacién]

Aprende a sacar conclusiones que sean consistentes en

la evidencia [Donald, Kurfiss, Halz, Faccione]

Obtener la opinién pasado y hacer avanzar a la sentencia
[Donald, Halz]

Discutir un punto de vista [Bean, la Fundacion]

Ir mas alla de los sentimientos ("Mas alla de los

sentimientos: Guia para el Pensamiento Critico")
[Fundacién, Brookfield, Pablo]

Sintetizar /

Generalizacion /

Comprender una gama de opciones - compararlas y
contrastarlas, hacer juicios sobre ellos. [Kurfiss,

Brookfield, Halz, de la Fundacién, Pablo]

Sintetizar los conocimientos y aplicarlos a nuevas

situaciones

Comparar los datos cientificos con los datos de sentido

comun [Donald]

Sintetizar los multiples fuentes

51




TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez
Evaluar sus propias experiencias en relacion con otros
Hacer las puntos de vista, la conexion de puntos de vista

conexiones

individuales con los de los demas (una sintesis por

escrito) [Kurfiss, Brookfield, Bean, Halz, Pablo]

Desarrollan generalizaciones a través de aprendizaje

basado en casos [Halz]

Solucion de

problemas

Apreciar / ver diferentes maneras de abordar / resolver
un problema (el desarrollo de nuevas estrategias de

resolucién de problemas) [Kurfiss, Bean, Halz, Pablo]

Resolver problemas usando el enfoque analitico (para los
calculos cuantitativos y datos cualitativos) [Donald, Halz,
Pablo]

El pensamiento

basado en la

Utilice pruebas para evaluar una hipétesis y cambiar o
apoyarla sobre la base de datos [Donald, Kurfiss, Halz,

Faccione, de la Fundacién, Pablo]

evidencia
Evaluar las fuentes de informacion [Brookfield, Halz,
Faccione, de la Fundacién, Pablo]
Comparar / evaluar las alternativas [Halz, Bean, de la
Fundacion, Pablo]
Sacar conclusiones logicas a partir de datos dados
Inferencias [Faccione, de la Fundacion, Pablo]
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Sacar conclusiones a partir de textos [Donald, Faccione,
Pablo]

Multiples
perspectivas o toma

de perspectiva

Lidiar con multiples puntos de vista [Kurfiss, Brookfield,

Bean, Halz, de la Fundacion, Pablo]

Tomar la perspectiva de alguien diferente de si mismos
(Tomemos un caso -? Lo que paso ¢Qué hacer ahora /

¢ a dénde vamos ahora) [Kurfiss, Bean, Halz]

Ver multiples formas, variedad de enfoques, crear zonas
seguras para ver la diferencia, crear un espacio de

desorden [Halz Kurfiss, Bean,]

Tenga en cuenta diferentes puntos de vista en la
evaluacion de los conocimientos de fondo (la
investigacion individual, lectura critica, lluvia de ideas)
[Kurfiss, Brookfield, Bean, Halz, Pablo]

Suspender sus creencias [Kurfiss, Halz, Faccione, Pablo]

Comprender las perspectivas de los otros [Kurfiss,
Brookfield, Bean, Halz]

El trabajo critico con la ambigluedad y la multiplicidad de

perspectivas [Kurfiss, Brookfield, Bean, Halz, Faccione]

La apertura a los
demas / Suspender

el juicio

Suspender el juicio [Donald, Kurfiss, Halz, Faccione]
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Sintetizar los conocimientos y aplicarlos a nuevas
situaciones
Comparar los datos cientificos con los datos de sentido
comun [Donald, Paul]

Tome la informacion de la clase y aplicarlo al mundo real
[Halz, Pablo]
Aplicar los conceptos basicos a sus propias experiencias

Aplicacién [Brookfield]

Aplicar el contenido de la experiencia vivida [Brookfield]

Aplicar lo aprendido a una situacion nueva o un cambio

en las circunstancias [Pablo]

Evaluar sus propias experiencias en relacion con otros
puntos de vista, la conexion de puntos de vista
individuales con los de los demas (una sintesis por

escrito) [Halz]

Haga las conexiones entre las experiencias individuales y

el material nuevo o situaciones [Brookfield, Pablo]

Escribir en ejemplos personales y comparar a las

asignaciones [Brookfield]

Traslado: analizar una nueva situacion [Brookfield]
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Meta cognicion /

Auto reflexion

Utilice el camino a seguir los intereses propios, descubrir
lo que estd interesado (por iniciativa propia el

aprendizaje) [Brookfield]

Evaluar y valorar / cuestionar sus creencias [Brookfield,

Bean, Halz, Faccione]

Pasar de consumidores pasivos a creadores activos de
su propio pensamiento (de analisis) [Brookfield, Halz,
Pablo]

Desarrollar definiciones personales (por ejemplo, ¢Qué
significa estar sano? ;Qué significa para usted la salud?
(Relacionado con el cambio de comportamiento)
[Brookfield]

Practique el aprendizaje y desaprendizaje [Brookfield]

Preguntas /

Escepticismo

Formular preguntas pertinentes - entender los problemas
y procesos en los datos [Brookfield, Halz, de la

Fundacion, Pablo]

La pregunta la verdad, los bits desafio noticiosos,
icuanto es la desinformacion? [Brookfield, Bean, Halz,
Pablo]

Generar nuevas preguntas [Halz, Bean, de la Fundacion,
Pablo]

Tener una mente inquisitiva, la actitud escéptica
[Brookfield, Bean, Halz, Pablo]
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Conocimiento /

Entendimiento

Entender un argumento (leer y comprender) [Fundacion,
Pablo]

Leer y comprender lo que leen [Fundacion, Pablo]

Explique las palabras simples y complejos fendmenos

intheirown como evidencia de la comprension

[Fundacién]

La disciplina del

pensamiento basado

Piense de forma experimental, idear experimentos /
entender cdmo pensar cientificamente, comprobacion de

hipotesis

Tabla 3: Taller de definiciones de Pensamiento Critico (Oficina de Planificacion Académica y

Evaluacion. Universidad de Massachusetts Amherst, 2008)

Para Piette (1996) existen puntos en comun entre las diversas formas de

conceptualizar el pensamiento critico. Para él, la racionalidad, la reflexion y la

evaluacion son caracteristicas de este tipo de pensamiento.

Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins (2011) sostienen que el pensamiento critico

engloba un conjunto de herramientas intelectuales, como discutir,

analizar

argumentos, hacer inferencias, o valorar la credibilidad de una fuente, para

moverse con soltura en el contexto de la resolucion de problemas y de la toma de

decisiones, y en el contexto de la interaccion con los demas. Asimismo, dan

relevancia a la disposicion a pensar de forma critica.
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Corrientes del pensamiento critico

Segun Boisvert (2004) son cinco las corrientes mas importantes del
pensamiento critico en educacion. El lo llama el “Grupo de los Cinco”. Pasamos, a

continuacion, a analizar cada una de estas perspectivas.

a) Robert H. Ennis

Para Ennis (1985:45) el pensamiento critico es “un pensamiento razonado y
reflexivo orientado a una decisién de qué creer o qué hacer”. Anteriormente, habia
descrito el concepto como “la evaluacion adecuada de los enunciados” (Ennis:
1962). Lo mas significativo de la perspectiva de este autor es la consideracion de
que el pensamiento critico es mas que un conjunto de habilidades, también se

incluyen las actitudes o disposiciones.

Ennis (1989) (en Marciales Vivas, 2003:54) afirma que “las habilidades son
el aspecto cognitivo del pensamiento critico, en tanto que las disposiciones son el

aspecto afectivo”

En el siguiente cuadro se pueden observar todas las capacidades y actitudes

que propone Ennis sobre el pensamiento critico:

Capacidades propias del Actitudes caracteristicas del
pensamiento critico pensamiento critico
1. Concentracion en un asunto. 1. Procurar una enunciacién clara del
2. Analisis de los argumentos. problema o de la postura.

3. Formulacion 'y resolucion de | 2. Tender a buscar las razones de los
proposiciones de aclaracion o réplica. fendmenos.
4. Evaluacion de la credibilidad de una | 3. Mostrar un esfuerzo constante por

fuente. estar bien informado.
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5. Observacioén y valoracién de informes

de observacion.

6. Elaboracion y valoracion de
deducciones.
7. Elaboraciéon y valoracién de

inducciones.

8. Formulacion y valoracién de juicios
de valor.

9. Definicién de términos y evaluacion
de definiciones.

10. Reconocimiento de suposiciones.
11. Cumplimiento de las etapas del
proceso de decisidn de una accion.

12. Interaccion con los demas.

4. Emplear fuentes verosimiles vy
mencionarlas.
5. Considerar la situacion en su
conjunto.

6. Mantener la atencion en el tema
principal.

7. Procurar conservar el animo inicial.

8. Examinar las diversas perspectivas
posibles.

9. Manifestar una mente abierta.

10. Mostrar una tendencia a adoptar
una postura (y a modificarla) cuando los
hechos lo justifiquen o existan razones
suficientes para hacerlo.

11. Buscar precisiones en la medida en
que el tema lo permite.

12. Adoptar una forma ordenada de
actuar al tratar con varios actores que
formen parte de un conjunto completo.
13.

capacidades del pensamiento critico.

Procurar la aplicacion de las
14. Considerar los sentimientos de los
demas, asi como de su grado de

conocimientos y madurez intelectual.

Tabla 4: Capacidades y actitudes propias del pensamiento critico, segun Ennis (1987)

(adaptado de Boisvert, 2004:34)

Un aspecto fundamental de la vision de Ennis, para la configuracién de una

definicion de pensamiento critico enmarcada dentro del programa C.S.l., consiste

en la orientacion del pensamiento hacia la resolucién de situaciones problematicas

y la toma de decisiones con respecto a las mismas.
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La concepcion de Ennis del pensamiento critico como un conjunto de
habilidades o capacidades y actitudes, que son interdependientes y orientadas
hacia la evaluacion de afirmaciones o acciones, deja la puerta abierta a configurar
un programa educativo donde se desarrollen dichas capacidades y actitudes dentro

de una disciplina escolar.

Sin embargo, se echa en falta que Ennis no mencione especificamente que
sea necesario poseer conocimientos en una determinada materia para aplicar las

habilidades de pensamiento critico en ella.

b) Matthew Lipman

Para Lipman (1991) (en Boisvert, 2004:36) el pensamiento critico es aquel
pensamiento “que facilite el juicio al confiar en el criterio, sea auto correctivo y sea

sensible al contexto”

Cuando Lipman habla de “confiar en el criterio” se refiere al uso de razones
para asegurar la objetividad de los juicios. Puesto que el pensamiento critico
persigue la elaboracién de juicios, éstos deben estar basados en razones que los
justifiquen. Por otra parte, en este proceso puede haber errores o debilidades que
se deben detectar a través de la reflexion sobre el propio pensamiento. Asi, se
podran corregir y perfeccionar los procedimientos. En cuanto a la importancia que
otorga al contexto, se debe a su vision de las singularidades que pueden tener los
casos concretos, excepcionalidad que hay que contemplar, sobre todo cuando se

pasa de la teoria a la practica.

La perspectiva de Lipman que mas interés tiene de cara a nuestro programa
educativo es el enfoque de “comunidad de investigacion”. Para él, se trata de la
pedagogia que mejor se adapta a reforzar el razonamiento y el juicio. Aunque no
necesariamente esta investigacion tiene que ser cientifica, si que posee ciertas
caracteristicas utiles como el razonamiento, el dialogo entre los alumnos, guiado
por la logica, la opinion basada en razones validas o el caracter social de la

investigacion en grupo.
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c) John E. McPeck

Para McPeck el pensamiento critico no es un conjunto de habilidades
generales que se puedan aprender en un contexto determinado y, posteriormente,
extrapolar a otras situaciones diferentes. Para él, el pensamiento se produce dentro

del marco de un area particular de conocimiento.

Esta perspectiva, como es evidente, no esta en sintonia con la concepcion
que se hace del pensamiento critico desde nuestro programa educativo. Un factor
importante para el desarrollo del pensamiento critico es su posibilidad de
transferencia de unas areas a otras. No obstante, un aspecto positivo de la postura
de McPeck seria la nocién de que el pensamiento critico se adquiere mejor dentro
de una disciplina, en la medida en que se posea un conocimiento amplio de la

misma.

Otra idea importante que menciona McPeck (en Boisvert, 2004: 40) es la de
“‘escepticismo reflexivo”. El pensamiento critico se desarrolla cuando uno se
compromete en una actividad, poniendo en juego su habilidad y su disposicion,
para analizarla sin prejuicios. En este sentido, tiene relacion con la metodologia
cientifica puesto que el objeto de esta mirada escéptica es establecer una serie de

razones verdaderas o adecuadas que dependan de normas epistemologicas.

d) Richard W. Paul

Paul (1992) identifica tres dimensiones principales del pensamiento critico:
su perfeccion, sus elementos y sus areas. Con “perfeccién” se refiere a una serie
de caracteristicas propias del pensamiento critico, que lo diferencian de cualquier
otro tipo de pensamiento, como son la claridad, la logica, la precision, la

profundidad y la pertinencia de los objetivos.

Los elementos del pensamiento critico, que es necesario comprender,
analizar y evaluar, serian los siguientes: el problema concreto, la funcion del
pensamiento, el marco de referencia, los supuestos formulados, los conceptos

principales, los principios utilizados, las pruebas aportadas, las interpretaciones y
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las inferencias realizadas, el razonamiento empleado y las consecuencias del

mismo. Todo ello, se debe poder aplicar a un area de conocimiento determinada.

Dos notas importantes del enfoque de este autor son la de disciplina y la
autodireccion del pensamiento. Es decir, el pensamiento critico debe dirigirse al
uso metddico y consciente de una serie de estrategias. Dichas estrategias son de
tres tipos; afectivas, cognitivas como macrocapacidades y cognitivas como

microhabilidades.

Las estrategias afectivas se refieren a las disposiciones que un individuo
debe tener para pensar de forma critica. Las macrocapacidades serian un conjunto
de capacidades generales que s6lo se podrian alcanzar trabajando una serie de
habilidades particulares o microhabilidades. Una analogia citada por Boisvert
(2004:48) seria la del aprendizaje del piano. Es decir, hay que conocer las notas
musicales, que serian las microhabilidades, para poder interpretar una pieza

musical, que seria la macrocapacidad.

En la siguiente tabla aparecen las mencionadas estrategias:

1. Pensar de forma auténoma.

2. Reconocer su egocentrismo o su espiritu de grupo.

3. Manifestar imparcialidad.

Estrategias 4. Explorar los pensamientos subyacentes en las emociones
afectivas y las emociones subyacentes en los pensamientos.

5. Mostrar humildad intelectual y evitar los juicios.

6. Demostrar valor intelectual.

7. Manifestar buena fe intelectual o integridad.

8. Mostrar perseverancia intelectual.

9. Tener fe en la razén.
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Estrategias
cognitivas:

macrocapacidades

10. Reforzar las generalizaciones y evitar las simplificaciones
al extremo.

11. Comparar situaciones analogas: transferir lo
comprendido a contextos nuevos.

12. Desarrollar un punto de vista personal: elaborar o
examinar creencias, argumentos o teorias.

13. Dilucidar problemas, conclusiones o creencias.

14. Aclarar y analizar los significados de palabras o frases.
15. Elaborar criterios con base en la evaluacion: dejar en
claro valores y normas.

16. Evaluar la credibilidad de las fuentes de informacion.

17. Debatir de manera profunda: plantear y ahondar en los
problemas fundamentales o significativos.

18. Analizar o evaluar argumentos, interpretaciones,
opiniones o teorias.

19. Descubrir soluciones o evaluarlas.

20. Analizar o evaluar acciones o politicas.

21. Leer de manera critica: aclarar o analizar textos.

22. Escuchar de manera critica: dominar el acto activo de
escuchar.

23. Establecer vinculos interdisciplinarios.

24. Practicar la discusion socratica: dilucidar y cuestionar
opiniones, teorias o puntos de vista.

25. Razonar de manera dialogistica: comparar tesis,
interpretaciones o teorias.

26. Razonar de manera dialéctica: evaluar posturas,

interpretaciones o teorias.

Estrategias
cognitivas:

microhabilidades

27. Comparar y confrontar los ideales con la realidad.
28. Reflexionar con precision sobre el pensamiento: emplear
un vocabulario adecuado.

29. Senalar semejanzas y diferencias significativas.
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30. Examinar o evaluar supuestos.

31. Distinguir entre hechos pertinentes y los que no lo son.
32. Formular inferencias, predicciones o interpretaciones
verosimiles.

33. Evaluar los hechos comprobados y los hechos
supuestos.

34. Discernir las contradicciones.

35. Examinar las implicaciones y las consecuencias.

Tabla 5: Estrategias del pensamiento critico (Paul at al, 1989)

Un aspecto que se ha valorado especialmente, a la hora de la configuracion
inicial de este estudio, es la opinion de este autor acerca de la posibilidad de
insertar los principios del pensamiento critico dentro de un curso o una disciplina,

tal y como se ha llevado a cabo en nuestro programa.

e) Harvey Siegel

La caracteristica principal del enfoque de este autor es la de racionalidad.
Para Siegel (1988) (en Boisvert, 2004: 50) “una persona que piensa de forma
critica es quien puede actuar, evaluar afirmaciones y plantear juicios con base a
razones, y que comprende y se ajusta a principios que guian la evaluacion de la

fuerza de estas razones” .

Por tanto, una vez revisadas las principales corrientes del pensamiento
critico, se puede observar como cada una de ellas aporta algo a la concepcion de
pensamiento critico del programa C.S.1. Dichas influencias se pueden resumir en la

siguiente figura:
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Decision sobre
qui hacer o que
creer (Ennis)
Investigacion omeniiiie Evaluacién
p:lmmrfr Pensamiento Critico del aﬂrrr:;nm
probleméticas Proprama C.5.1. (Beyer)
{kurfiss)
il Actuary juzgaren
Em_a-p hase a razones
reflexivo (McPeck)

(Sieged)

Figura 6: Influencias de las principales corrientes del pensamiento

(Elaboracion propia).

64

critico en el programa



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

2.2 ELEMENTOS DEL PENSAMIENTO CRITICO

En un experimento para determinar los factores que intervenian en la
viabilidad de la ensefianza del pensamiento critico en estudiantes de educacién

secundaria, se identificaron los siguientes:

a) actitud favorable a considerar los problemas de forma reflexiva,
b) conocimiento de los métodos de razonamiento, y

c) habilidad para aplicar los mismos (Glaser, 1941).

Kurfiss (1988) cree que conocer un tema en profundidad es esencial para
construir un argumento. Conseguir ese objetivo puede llevar afios de estudio. Por
ello, Facione (1984) apunta a que crear altas expectativas para el desarrollo del
pensamiento critico es poco realista. Sin embargo, Kurfiss considera que la
instruccion puede conducir a los estudiantes a aprender qué datos hay que atender
y la forma de organizar los mismos. Estas habilidades incluyen la identificacion de
problemas, la determinacion y recoleccidén de los conocimientos relevantes para el
asunto, la generacién de hipoétesis y su posterior puesta a prueba, la generacion de
argumentos segun los resultados de los procedimientos anteriores, la evaluacion
de dichos argumentos y, en su caso, la revisidon de las hipotesis iniciales (Facione,
1984).

Un estudio realizado en 1994 por la Universidad de Pennsylvania, en el cual
colaboraron unos 200 expertos, tuvo como objetivo determinar lo que estas
personas consideraban como habilidades de pensamiento critico. Dichas
habilidades se clasificaron en dos grupos: las habilidades cognitivas propiamente

dichas y las disposiciones (Facione, 2007).
Esta dualidad también se observa cuando Boisvert (2004:24) sefala “el

pensamiento critico requiere una gran actividad intelectual por parte del individuo,

una buena dosis de autonomia, mucha flexibilidad y un claro escepticismo”.
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Paul y Elder (2005:55) proponen ocho estructuras basicas formando parte

del pensamiento:

Siempre que pensamos, lo hacemos con un propdsito dentro de un punto de vista
basado en suposiciones que llevan a implicaciones y a consecuencias. Usamos

conceptos, ideas y teorias para interpretar datos, hechos y experiencias con el fin de

responder preguntas, resolver problemas y resolver asuntos.

Propésito del
pensamiento
meta, objetivo

Puntos de vista
marco de referencia,
perspectiva,
orientacién

Pregunta en
cuestion
problema, asunto

Implicaciones y
consecuencilas

Elementos
del
pensamiento

Informacion
datos, hechos,
observaciones,
experiencias

Supuestos
presuposiciones, lo
que se acepta

como dado

Conceptos
teorias, definiciones,
axiomas, leyes,

principios, modelos

Interpretacion
e inferencia
conclusiones,
soluciones

Figura 7: Elementos del pensamiento (Paul y Elder, 2005:55)

Habilidades de pensamiento critico

El panel de expertos de Pennsylvania determiné las habilidades cognitivas
esenciales del pensamiento critico: interpretacion, analisis, evaluacion, inferencia,

explicacion y auto regulacion (Facione, 2007).
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Habilidades esenciales del Pensamiento Critico

Figura 8: Habilidades del pensamiento critico (Facione, 2007:5)

Estas habilidades son definidas por el Comité de expertos como se muestra

en la siguiente tabla:

Habilidad

Definicion

Interpretacion

“‘Comprender y expresar el significado o relevancia de
una amplia variedad de experiencias, situaciones,
datos, eventos, juicios, convenciones, creencias,

reglas, procedimientos o criterios”.

Analisis

“Identificar las relaciones de inferencia reales vy
supuestas entre enunciados, preguntas, conceptos,
descripciones u otras formas de representacion que
tienen el propdsito de expresar creencia, juicio,

experiencias, razones, informacion u opiniones”.
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Evaluacion

“Valoracion de la credibilidad de los enunciados o de
otras representaciones que recuentan o describen la
percepcion, experiencia, situacion, juicio, creencia u
opinion de una persona; y la valoracién de la fortaleza
l6gica de las relaciones de inferencia, reales o
supuestas, entre enunciados, descripciones, preguntas

u otras formas de representacion”.

Inferencia

“Identificar y asegurar los elementos necesarios para
sacar conclusiones razonables; formular conjeturas e
hipétesis; considerar la informacion pertinente y sacar
las consecuencias que se desprendan de los datos,
enunciados, principios, evidencia, juicios, creencias,
opiniones, conceptos, descripciones, preguntas u otras

formas de representacion”.

Explicaciéon

‘Capacidad de presentar los resultados del

razonamiento propio de manera reflexiva y coherente”.

Autorregulacion

“‘Monitoreo auto consciente de las actividades
cognitivas propias, de los elementos utilizados en esas
actividades, y de los resultados obtenidos, aplicando
particularmente habilidades de analisis y de evaluacion
a los juicios inferenciales propios, con la idea de
cuestionar, confirmar, validar, o corregir el

razonamiento o los resultados propios”.

Tabla 6: Habilidades de pensamiento critico segun Comité de Pensylvania (Elaboracién propia a

partir de Facione, 2007: 4-6)
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Las habilidades del pensamiento critico, segun Halpern (1994; 1998), son
cinco: habilidad de razonamiento verbal, habilidad de analisis de argumentos,
habilidades en el pensamiento como la prueba de hipotesis, habilidades en el uso
de riesgo e incertidumbre, y habilidades en la toma de decisiones y resolucién de

problemas.

La habilidad de razonamiento verbal se utiliza para comprender y poder
defenderse de las formas de persuasion que acompanan al lenguaje cotidiano. Se

reconoce la estrecha relacion entre lenguaje y pensamiento.

La habilidad de analisis de argumentos nos facilita desenvolvernos en la vida
real, donde los argumentos se encuentran por todas partes, en la publicidad, en la
dialéctica politica, o en cualquier tipo de texto. Sea donde fuere, hay que prestar
atencion a las razones que se presentan para intentar conseguir que el lector o el

oyente crean que la conclusion es cierta.

La habilidad en la prueba de hipodtesis, sirve para realizar predicciones mas o
menos intuitivas sobre los acontecimientos que nos rodean, con el objetivo de dar
explicacion a dichos sucesos. Se acerca mucho a la forma de pensar y actuar de
los cientificos, en cuanto al uso de observaciones, la formulacion de hipétesis y el

uso de la informacién para confirmar o rechazar dichas hipétesis.

La habilidad en el uso de riesgo e incertidumbre, juega un papel importante a
la hora de asignar probabilidades a los eventos de la vida, con el proposito de

tomar las mejores decisiones.
La habilidad en la toma de decisiones y la resolucion de problemas, implica

enunciar los problemas correctamente, identificar los objetivos, y seleccionar y

valorar las posibles alternativas.
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Disposiciones de pensamiento critico

Con poseer la capacidad para pensar criticamente no basta. De nada sirve
tener habilidades de pensamiento si no se dispone de la actitud adecuada para
ponerlas en practica. En este sentido, es fundamental desarrollar un espiritu critico,
es decir una curiosidad para explorar las situaciones de la vida cotidiana y el deseo

de conseguir informacion de confianza en la que apoyarse para utilizar la razén.

La mayoria de los autores en el campo del pensamiento critico afirman que

este tipo de pensamiento se compone de dos factores: habilidades y disposiciones.

Se pueden definir las disposiciones del pensamiento critico como la
tendencia a hacer algo en determinadas condiciones, es decir, seria una
motivacion para desplegar este tipo de pensamiento en el momento en que se den

las circunstancias adecuadas para hacerlo (Ennis, 1994; Norris, 1992).

Otra perspectiva (Facione y Facione, 1992; Facione, Facione y Giancarlo,
2000) considera las disposiciones como actitudes intelectuales, tales como el ser
analitico, sistematico, inquisitivo, de mente abierta, juicioso, buscador de la verdad

y confiado en la razon, tal y como se muestra en la siguiente figura:

I La Disposicion hacia el Pensamiento Critico

Inquisitivo

J uicio&h
Y

/
Buscador de la verdad
Ahalitico
Dewmrta Confia en Wmiento

e

Figura 9: Disposiciones de pensamiento critico (Facione, 2007:8)
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Un tercer enfoque situa a las disposiciones como elemento central del
pensamiento critico (Perkins, Jay y Tishman, 1993). Para ellos, la disposicion esta
compuesta por tres elementos: sensibilidad, inclinacion y habilidad. La primera se
refiere a la percepcion de que una conducta determinada es apropiada. La
inclinacién, por su parte, se constituye como la motivacion hacia esa conducta,
mientras que la habilidad es la capacidad necesaria para aplicar y poner en accion

esa conducta.

Ennis (1987) propone dos ejes en el curriculo para el desarrollo del
pensamiento critico: disposiciones y estrategias. Posteriormente, Beltran Llera
(1993) lo retoma:

- Buscar un enunciado de la tesis

- Buscar razones

- Tratar de estar bien informado

- Utilizar fuentes fiables

- Tomar en cuenta la situacion actual

- Tratar de permanecer centrado en el punto principal

- Mantener en la mente el asunto y el interés basicos

- Buscar alternativas

- Favorecer una mente abierta

Disposiciones - Considerar otros puntos de vista

- Razonar desde premisas con las que uno esta en
desacuerdo

- Suspender el juicio cuando no hay evidencia

- Tomar una posicion cuando haya razones para ello

- Buscar toda la precision que sea posible

- Tratar de manera ordenada las partes de un conjunto

- Emplear estrategias de pensamiento critico

- Ser sensible a los sentimientos y nivel de conocimiento

de los otros.
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Estrategias

Clarificacion

1. Centrar el problema:

Formular el problema
Identificar los criterios para
posibles respuestas
Mantener la situacion en la

mente

2. Analizar los argumentos

Identificar las conclusiones
Identificar las razones
establecidas

Buscar semejanzas y
diferencias

Identificar la irrelevancia
Buscar las estrategias de un
argumento

Resumir

3. Formular y contestar preguntas de

clarificacion

Por qué

Cual es el punto principal
Qué entiende por...

Un ejemplo seria...

Qué no seria un ejemplo
Como se aplica a este caso
Cuales son los hechos

Qué esta diciendo

Qué mas quiere decir
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4. Juzgar la credibilidad de la fuente
- Experticia

Apoyo basico - Falta de conflicto

- Acuerdo entre las partes

- Reputacion

- Uso de procedimientos
establecidos

- Capacidad de dar razones.

5. Observar y juzgar los informes de
observacion

Inferencia 6. Deducir y juzgar deducciones

7. Inducir y juzgar las inducciones

8. Hacer y juzgar juicios de valor

9. Definir términos y juzgar
definiciones

10. Identificar supuestos

Estrategia y tactica 11. Decidir sobre la accion

12. Interactuar con otros

Tabla 7: ejes en el curriculo para el desarrollo del pensamiento critico (Ennis, 1987)

Metacognicion:

Se ha identificado a la metacogniciéon como un factor que influye en la
resolucion de problemas, el uso de estrategias para vigilar y controlar la atencion y
la memoria y para tomar decisiones sobre como proceder en una tarea (Collins,
Brown y Newman, 1986; Flavell 1976, 1979; Palincsar y Brown 1984; Schoenfeld,
1983a, 1983b, 1985a, 1985b; Weinstein y Rogers, 1985) (en Kurfiss, 1988).
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Grangeat y Meirieu (1997) justifican el interés por la metacognicién en la
educacion debido a que ayuda a los alumnos a adquirir capacidades importantes

como:.

- Construir conocimientos y competencias con una mayor posibilidad de tener

éxito y transferibilidad.

- Aprender las estrategias de resolucion de problemas favorecedoras de éxito

y transferencia, con su autorregulacion.
- Adquirir mayor autonomia en la ejecucién de tareas y en los aprendizajes.

- Desarrollar una motivacién para aprender y construir un concepto de si

mismo como sujeto de educacion.

Indican Grangeat y Meirieu (1997) que se deben cumplir dos condiciones
pedagogicas para mejorar la metacognicion en los alumnos. La primera es
realizar una actividad de busqueda compleja y establecer una relacién de
mediacién. La segunda condicion consiste en que el profesor haga este papel

de mediador.
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CAPITULO 3: LA COMPETENCIA CIENTIFICA

La ciencia, ademas de un cuerpo de
conocimiento, es una manera de pensar
imaginativa y creativa, pero también disciplinada y

Sujeta al rigor de la evidencia, la duda y la prueba.

Carl Sagan (1998: 45-46)
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Las competencias se han erigido en el factor principal del cambio educativo
que lleva sobrevolando los sistemas educativos occidentales durante los ultimos
afnos. Los curriculos se disefian, en teoria, en base a las competencias. Otra cosa,

bien distinta, es como se lleva a cabo esta revolucion en la practica.

Esta revolucion competencial se ha hecho necesaria para dar mejor
respuesta a los desafios de la sociedad actual. Ya no se busca una formacién
prescrita, propia del marco de la revolucion industrial, sino una educacidn mas
acorde con la sociedad del conocimiento, donde el cambio es la pauta habitual.
Hay que formar personas capaces de bucear en el inmenso mar de la informacion,
personas con capacidad para reciclarse constantemente y tener la suficiente

autonomia como para auto-gestionar su propio proceso de aprendizaje.

Los ciudadanos del siglo XXI deben prepararse para los desafios de la
sociedad de la informacion. Los sistemas escolares publicos deben garantizar la
formacion en competencias basicas para que los nuevos ciudadanos puedan

adquirir una cultura adecuada a esa sociedad.

Desde la Unién Europea se ha fijado un marco de referencia para trabajar en
este sentido, con la creacion de ocho competencias clave. La Estrategia de Lisboa
propone un plan para convertir Europa en una economia dinamica y competitiva,
con base en tres pilares: pleno empleo, sociedad del conocimiento y cohesion
social. Asi, para competir en un mundo global, la UE busca formar ciudadanos

competentes.
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3.1 CONCEPTUALIZACION DE COMPETENCIA

Las competencias clave o basicas tienen su origen en los afos 70 del
pasado siglo cuando se toma en consideracion la perspectiva de formar a los
ciudadanos en habilidades generales que hagan posible la adaptacion a entornos

cambiantes, propios de la sociedad del conocimiento.

En 1995, en el Libro blanco sobre la educacion y formacién de la OCDE, se
sefalan las competencias como elementos clave para preparar a los nuevos
ciudadanos en la flexibilidad de la sociedad del siglo XXI. La estrategia se concreta
en el Consejo de Lisboa del afio 2000, que sirvi6 como punto de partida para la
aparicion de sucesivos informes que desembocaron en el Marco de Referencia
Europeo. Dentro de dicho marco se fijan ocho competencias clave: en
comunicacion en lengua materna, en comunicacion en lenguas extranjeras,
competencia matematica, competencia en ciencia y tecnologia, competencia digital,
competencia para aprender a aprender, competencias interpersonales,
interculturales y sociales, competencia civica, espiritu emprendedor y expresion

cultural.

Para crear un marco teérico y conceptual que permita definir y seleccionar
competencias clave, la OCDE ha creado el Proyecto DeSeCo. Este es también el
marco sobre el que se han construido las conocidas pruebas de evaluacion del
Proyecto PISA.

Desde el proyecto DeSeCo se propone una concepcion de las competencias
con una doble perspectiva: funcional y estructural. Desde el punto de vista
funcional, la competencia se refiere a la resolucion efectiva de tareas, a través de
producciones. Estructuralmente, se considera un espacio mental surgido de la
combinacion de componentes tanto cognitivos como de otro tipo. Asimismo,
identifica las condiciones que hacen posible las competencias: las tareas que hay
que desarrollar, la estructura mental adecuada para llevarlas a cabo y el contexto

en el que se realizan.
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Del modelo tedrico propuesto por DeSeCo se puede concluir un aspecto
fundamental para el desarrollo de las competencias. Estas se manifiestan al
realizar acciones en un contexto concreto, es decir, no son independientes de la
accioén y, por tanto, no se producen fuera de la misma. Se hacen evidentes como

habilidades que se ponen en accion en una situacion particular.

Se puede definir una competencia, desde este punto de vista, como la
habilidad de movilizar los recursos personales, cognitivos, afectivos, y sociales,
para resolver tareas en un contexto determinado. Esta manera de entender la
competencia tiene una gran ventaja a la hora de su uso en el contexto educativo,
puesto que considera en conjunto tanto el contenido como el continente, es decir,

tanto la materia de estudio como las actividades que se utilizan para ensefarla.

Las competencias se adquieren en el ambito educativo a través de la
resolucién de tareas. Por ello, la seleccion y formulacion de las mismas debe ser la
adecuada y contener los elementos siguientes: las operaciones mentales que el
sujeto debe realizar, los contenidos que necesita conocer, y el contexto en el que la

tarea se va a realizar.

La adquisicion de una competencia, segun F. Perrenoud (1997), permite a
los individuos poner en movimiento los conocimientos adquiridos en situaciones
diferentes. Este autor la define como “la capacidad de actuar eficazmente en un
numero determinado de situaciones, capacidad basada en los conocimientos pero

no se limita a ellos”.

En este mismo sentido, las competencias basicas se definen (Escamilla y
Lagares, 2006) como capacidades relacionadas, de manera prioritaria, con el saber
hacer. La consideracion de funcionalidad y practicidad de la competencia no la
reduce a un caracter meramente mecanico; el saber hacer posee, también, una
dimension de caracter tedrico-comprensivo (componentes, claves, tareas, formas
de resolucién) y, también una dimension de caracter actitudinal (que permite
disponer el bagaje de conocimientos, su movilizacion y la valoracion de las

opciones). Suponen, por su complejidad, un elemento de formacion al que hay que
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acercarse, de manera convergente (desde distintas materias) y gradual (desde

distintos momentos y situaciones de aprendizaje, cursos, etapas).

En la siguiente tabla aparecen algunas definiciones de competencia:

Definicion Autor

Capacidad general basada en conocimientos,

experiencias, valores...

Coolahan (1996)

Capacidad de actuar eficazmente, ... basada en

conocimientos, pero no se limita a ellos

Perreneud (1997)

Capacidad para responder a las demandas y

llevar a cabo tareas de forma adecuada...

OCDE (2002)

Saber susceptible de aplicarse a diversidad de

contextos..., abarca conocimientos,

procedimientos y actitudes

Noguera (2004)

Capacidad de poner en practica...conocimientos,
habilidades y actitudes para resolver problemas y

situaciones

Sarramona (2004)

Capacidad de poner en practica...conocimientos
adquiridos y caracteristicas de la personalidad que
resolver situaciones...

permiten Incluye

conocimientos, habilidades y actitudes, saber,

saber hacer y saber ser o estar

Generalitat de

(2001)

Catalunya

de

destrezas y actitudes que todos los individuos

Paquete  multifuncional conocimientos,

necesitan para su desarrollo personal...

Comisién Europea (2004)

Saber, saber hacer, saber hacer con otros y saber

cuando y por qué hay que utilizarla

Marchesi (2005)

Tabla 8: Algunas definiciones de competencia (Cafias, Martin-Diaz y Nieda, 2007: 31)
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Podriamos entender la competencia, por tanto, como la forma en la que
movilizamos nuestros recursos para resolver tareas, es decir, se trata de un

conocimiento movilizado.

Se adquieren y evaluan a través de la resolucion de tareas. Estas deben
tener una formulacion adecuada, en la que se tenga en cuenta tres aspectos: las
operaciones mentales implicadas, el contenido movilizado y el contexto. En este

sentido, ponen de manifiesto los niveles de consecucién de las capacidades.

Evaluacién de las competencias

La OCDE ha establecido una serie de evaluaciones a escala internacional
centradas en las competencias basicas. La mas conocida de todas ellas es el

Programa Internacional de Evaluacién de los Estudiantes (PISA).

El objetivo de PISA es establecer un marco comun de evaluacion del
rendimiento competencial de los estudiantes de quince anos, de los paises
miembros de la OCDE. Para conseguirlo, disefia pruebas donde se ponen en juego
las habilidades, conocimientos y actitudes de los sujetos para resolver situaciones
problematicas. Se pretende valorar la movilizacion de los conocimientos de los

estudiantes en diversas situaciones

Algunas caracteristicas de la evaluacion realizada por el programa PISA son
las siguientes: no se basa en ningun curriculo especifico; se orienta a la aplicacion
de los conocimientos a situaciones cotidianas; y considera importantes aspectos

como la motivacion, el autoconcepto y las estrategias de aprendizaje del alumnado.

PISA evalua tres competencias: lectura, matematicas y ciencias. De ellas
nos interesa, en el marco de nuestro programa, la competencia cientifica. Esta
implica la utilizacion por parte del individuo del conocimiento cientifico y el uso que

hace del mismo para identificar cuestiones, adquirir nuevos conocimientos, explicar
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fendbmenos cientificos y sacar conclusiones basadas en datos sobre temas de

ciencia.

En las pruebas de 2006 la competencia principal fue precisamente la
cientifica. Los resultados obtenidos en las mismas se muestran en la siguiente
figura. En ella se puede observar que la posicion de Espafia es levemente inferior a
la media de la OCDE. También se puede apreciar que nuestro pais se queda muy
lejos de los primeros puestos. Existe una gran variedad de razones que pueden
explicar estos resultados. Una de ellas, sin duda, reside en el modelo didactico
obsoleto, basado en la memorizacion, que es utilizado en la mayoria de nuestras
aulas. Si se trata de medir el grado de competencia cientifica en un pais donde
ésta no se practica habitualmente, los resultados del informe PISA no pueden

sorprendernos.
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Rendimiento en Ciencias
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Figura 10: Rendimiento en Ciencias (Informe espafiol de PISA, 2006)
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Las competencias en el curriculo

La Administracidon espanola atendié las recomendaciones de la Union
Europea, que en 2006 instaba a los estados miembros a utilizar las competencias

basicas como objetivos de aprendizaje en sus sistemas de educacion.

En nuestro pais, la Ley Organica de Calidad de la Educacion (LOCE) de 23
de diciembre de 2002 fue la primera en mencionar las competencias basicas como
referente de la evaluacion diagnostica. Posteriormente, la Ley Organica de
Educacién (LOE), de 3 de mayo de 2006, consideraba las competencias basicas,
no so6lo como un elemento mas del curriculo, sino como el referente para la
evaluacion diagndstica. Se identifican ocho competencias basicas para el conjunto
de la escolaridad obligatoria: en comunicacion linguistica; en matematica; en
conocimiento y en la interaccién con el mundo fisico; en el tratamiento de la
informacion y competencia digital; social y ciudadana; cultural y artistica; para
aprender a aprender; y autonomia e iniciativa personal. En la actualidad, la LOMCE
mantiene el papel fundamental de las competencias, aunque cambia Ila

denominacion de algunas de ellas.

Las Comunidades Autbnomas, a la hora de desarrollar los Reales Decretos
de ensefianzas minimas, incluyen las ocho competencias basicas, excepto en el
caso de Castilla-La Mancha, donde se afiade la competencia emocional. Las
mayores diferencias se dan en el modelo que proponen para alcanzar dichas

competencias.

Un primer modelo, seguido por Andalucia o Catalufia, entre otras, seria el
socio constructivista, en el que el saber se construye al mismo tiempo que el
aprendizaje de hacer, ser y convivir. Las competencias se toman como
capacidades de uso de conocimientos y habilidades, de forma transversal, que se

utilizan en diferentes contextos y situaciones sociales.

Un segundo modelo, denominado cognitivo, toma los conocimientos como

paso previo para el saber hacer, es decir, para la aplicacién de los mismos. Es
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decir, pone el énfasis en el dominio del conocimiento tedrico como requisito
imprescindible para el uso de la competencia. Este modelo es seguido por Madrid o

Murcia, por ejemplo.

Las competencias se pueden dividir en varias dimensiones y éstas, a su vez,
se pueden clasificar en diferentes niveles de logro. Sin embargo, no hay ninguna
mencién en la legislacion sobre el nivel de dominio de las competencias que deben
adquirir los alumnos al finalizar la ensefianza obligatoria. Por ello, hemos de tomar
referencias externas a nuestro sistema educativo. La que mas influencia tiene es el
programa PISA. En él se establecen de un modo operativo seis niveles de
adquisicion de cada competencia, que sirven de referencia para interpretar los

resultados obtenidos.

Se destaca, en linea con el concepto de curriculo dispuesto en el articulo 6
de la LOE, el valor de las competencias basicas. La Ley, en su art. 26.2 (principios
pedagogicos de la ESO) determina que en esta etapa se prestara especial atencion
a la adquisicién y desarrollo de competencias bésicas. Estas seran referente de los
procesos de ensefianza-aprendizaje y de evaluacion. Todo ello implica que las
ensefanzas que se establecen en el curriculo oficial y su concrecién en los centros

han de garantizar el desarrollo de las competencias basicas por los alumnos.

Las competencias basicas complementan a los antiguos elementos del
curriculo, con un enfoque integrado e integrador del mismo. Segun el MEC (2:2005)
hay que relacionarlas con los objetivos, contenidos y criterios de evaluacién. Su
principal contribucion (MEC, 2: 2005) es orientar la ensefianza, al permitir identificar

contenidos y criterios de evaluacion imprescindibles.

La presencia de las competencias, como elemento del curriculo, se sigue
manteniendo en la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE). En, el R.D. 1105/2014 de 26 de diciembre, que
desarrolla esta ley organica, se propone que es necesario plantear metodologias
innovadoras donde estén presentes la concepcion de competencia como “una

combinacion de habilidades practicas, conocimientos, motivacién, valores éticos,
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actitudes, emociones y otros componentes sociales y de comportamiento que se

movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz”.

La competencia cientifica se sigue manteniendo en la LOMCE, aunque
pierde la denominacién individual que tenia en la LOE, ya que se funde con la

competencia matematica

Ciencias para el Mundo Contemporaneo

La competencia cientifica, en el programa C.S.1., se ha desarrollado desde la
asignatura de Ciencias para el Mundo Contemporaneo (CMC). Esta es una materia
de nueva creacion, a partir de la LOE, que se imparte, de forma obligatoria, en

Bachillerato.

En el Preambulo del Real Decreto 1467/2007, que desarrolla la LOE, se

indica lo siguiente:

Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la denominada Sociedad del
Conocimiento, tienen el derecho y el deber de poseer una formacion cientifica que
les permita actuar como ciudadanos autbnomos, criticos y responsables. Para ello es
necesario poner al alcance de todos los ciudadanos esa cultura cientifica
imprescindible...El reto de una sociedad democrética es que la ciudadania tenga los
conocimientos suficientes para tomar decisiones reflexivas y fundamentadas sobre
temas cientifico-técnicos... y poder participar democraticamente en la sociedad para

avanzar hacia un futuro sostenible.

Es decir, desde la asignatura de CMC se contribuye a la “alfabetizaciéon
cientifica” de los ciudadanos para que formen parte activa de la sociedad, mediante
la toma de decisiones fundamentada. El desarrollo de la competencia cientifica

juega aqui un papel clave para lograr este propésito.
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3.2 DIMENSIONES DE LA COMPETENCIA CIENTIFICA

La tendencia actual hacia la globalizacion y sus constantes
transformaciones, donde la ciencia y la tecnologia se complementan en la
busqueda de soluciones a los problemas, precisa de una poblacién con actitud

cientifica, una sociedad cientificamente competente.

Las dos fuentes fundamentales para el desarrollo de la competencia
cientifica en nuestro curriculo son, por un lado, el programa PISA, y por otro, los
reales decretos derivados de la LOE. Asi, en el curriculo espanol aparece la
competencia cientifica con el nombre de “competencia en el conocimiento y la
interaccién con el medio fisico”. La descripcién por parte de las autoridades

educativas de dicha competencia se puede leer en el anexo XVI.

En el programa PISA se interpreta la competencia cientifica cuando, ademas
de estar en posesion de informacién cientifica, se comprende la naturaleza del
propio conocimiento cientifico, su alcance, sus limitaciones y su caracter

modificador de la sociedad.

Se valora especialmente la disposicion del estudiante a involucrarse en los
asuntos de caracter socio-cientifico, y a pensar, como ciudadano responsable, en

las consecuencias del desarrollo sobre el medio ambiente.

La competencia cientifica para los especialistas de la OCDE incluiria, no
solamente los conocimientos cientificos, sino también, y sobre todo, el uso que de
ellos se haga para identificar preguntas, explicar fenobmenos cientificos y sacar

conclusiones basadas en pruebas.
En el programa PISA se identifican varios elementos: capacidades,

actitudes, contenidos y contexto. Las capacidades de la competencia cientifica son

tres:
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- ldentificacion de cuestiones cientificas: se trata de reconocer los asuntos
que son investigables desde la ciencia, sabiendo reconocer los rasgos

caracteristicos de una investigacion cientifica.

- Explicacién cientifica de los fendmenos: se basa en reconocer explicaciones
y predicciones apropiadas. También en aplicar los conocimientos a

situaciones determinadas e interpretar fendmenos cientificamente.

- Uso de la evidencia cientifica: consiste en sacar conclusiones a partir de los
datos aportados. Comprende identificar hipotesis, pruebas y razonamientos
que subyacen a las conclusiones. Asimismo, incluye reflexionar sobre las

implicaciones sociales de los avances en ciencia y tecnologia.

Estas dimensiones estan relacionadas (Jiménez Aleixandre, Bravo y Puig,

2009) tal y como se muestra en la siguiente figura:

UTILIZAR PRUEBAS l
A A 3

1 nuevas
para evaluar preguntas
modelos

lntel‘llj)retar Seleccionar

ruebas Al
p datos/pruebas validos

nuevas preguntas

y

Identificar cuestiones
cientificas

Explicar fendémenos
mediante modelos

qué fenémenos pueden ser explicados

Figura 11: Relaciones entre las dimensiones de la competencia cientifica segun PISA (Jiménez

Aleixandre, Bravo y Puig, 2009)
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Las actitudes hacen referencia al interés hacia la ciencia y la investigacion
cientifica, por un lado, y a la responsabilidad sobre la salud y los recursos, por otro.
Se valora que el sujeto muestre curiosidad por comprender fendmenos explicables
desde un punto de vista cientifico y que esté interesado por las noticias cientificas
que se publican en los medios de comunicacién. Del mismo modo, se considera de
valor la concienciacion de los ciudadanos sobre la importancia del mantenimiento

del propio bienestar y de la conservacion del medio ambiente.

Los contenidos que se deben movilizar con la competencia cientifica no
solamente se refieren a contenidos cientificos, sino también al conocimiento sobre
la propia ciencia. En cuanto a los contenidos cientificos, éstos giran en torno a tres
grandes bloques: sistemas fisicos, ciencias de la vida y ciencias de la Tierra y del
espacio. El conocimiento sobre la ciencia, por su parte, engloba tres ambitos: la
investigacion cientifica, las explicaciones cientificas y las relaciones ciencia,

tecnologia y sociedad.

Los contextos se refieren, en el marco de la adquisicion de la competencia
cientifica, a las situaciones sobre las que se pretende conseguir dicha
competencia. Son temas que nos pueden afectar en nuestro entorno personal,

social o0 a un nivel global.

El uso de contextos de la vida diaria en la ensefianza es un factor de mejora del
interés de los estudiantes por el aprendizaje de las ciencias. Gracias a los
programas internacionales y al curriculo de la ensefianza obligatoria, que han
supuesto la introduccidn de las competencias basicas, se ha centrado el interés en

la contextualizacion de la ciencia.

El logro de la competencia cientifica por parte de los estudiantes, segun el

programa PISA, se puede medir en seis niveles:
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LirmiLe del
marcador
inferior

Lo gque los estudiarniles pueden hacer nonmialimente
en cada nivel de la escala ciertfica.

707.9

En el nivel 6, los estudiantes identifican, explican y aplican, de manera
cansistente. el conocimiento cientifico y el cenccimiento sobre la ciencia en
una variedad de circunstancias complejas de la vida. Pueden relacionar
diferentes fuentes de informacion y explicaciones, y utilizar la evidencia
de estas fuentes para justificar la toma de decisiones. Demuestran clara y
consistentemente un pensamiento v razonamiento cientificos avanzados,
y demuestran la voluntad de utilizar su entendimicento cientifico a favor
de soluciones a problemas cientificos y tecnolégicos poco comunes para
ellos. T.os estudiantes en este nivel utilizan el conocimiento cientifico v
desarrollan argumentos a favor de recomendaciones y decisiones para
resolver situaciones personales, sociales o globales.

Ln el nivel 5, los estudiantes identifican los componentes cientificos de
muchas situaciones complejas de la vida y aplican tanto los conceptos
cientificos como el conocimiento acerca de la ciencia a dichas situa-
cioncs, y pucden comparar, scleccionar y evaluar la evidencia cienti-
[ica adecuada para responder a circunstancias especilicas de la vida, Los
estudiantes en este nivel pl]{-‘d(‘ﬁ utilizar Fapar‘idades de inx-'(—*sl‘igslc.'ir')n
bien desarrolladas, vincular el conocimiento adecuadamente y aportar
percepciones criticas. Construyen explicaciones basadas en la evidencia
y argumentos basados en su andlisis critico. Pueden dar explicaciones
basados en evidencias y argumentos que surgen del analisis critico.

En el nivel 4, los estudiantes trabajan con eficacia en situaciones vy prob-
lemas que pueden mvolucrar fendmenos explicitos requeridos para hacer
deducdiones sobre el papel de la dendia o tecnclogia. Seleccionan e inte-
gran Pxpii(‘!ar'irmn.q de diferentes disrriplinas de ciencian 1pmnlngia ¥ vineu-
lan estas explicaciones directamente con los aspectos de la vida cotidiana.
Los estudiantes en este nivel reflexionan sobre sus acciones y comunican
sus decisiones utilizando el conocimiento y la evidencia cientifica.

En el nivel 3, los estudiantes identifican claramente los problemas
cientificos descritos en diversos contextos. Pueden seleccionar hechos
y conocimientos para explicar fendmenos ¥ ap]icar meodelos sencillas
0 estrategias de investigacion. Los estudiantes en este nivel interpretan
¥ utilizan conceptos de distintas dis(‘!ip]inas y los alﬂican directamente.
Desarrollan breves comunicados refhiriendo hechos ¥ toman decisiones
basadas en ¢l conocimiento cientifico.

En cl nivel 2, los cstudiantes ticnen un conocimiento cientifico adecua-
do para ofrecer explicaciones posibles en contextos que conocen o sacar
conclusiones basadas en investigaciones sencillas. Son capaces de razonar
directamente e interpretar literalmente los resultados de una investi
gacion cientifica o la resohacién de un problema tecnolégico.

633.3
<3

558.7
3

4841
4

409.5
1

331.9

En el nivel 1, los estudiantes tienen un conodmiento dentifico tan lim-
itado que solo se puede aplicar a pocas situaciones que conocen. Dan
explicaciones cientitficas obvias y parten de evidencia explicita.

Figura 12: Niveles de competencia cientifica (PISA, 2006)

Si se comparan las dimensiones de la competencia cientifica medida con las

pruebas PISA con las dimensiones de la competencia cientifica en el ambito

espanol, se pueden observar numerosas semejanzas:
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Competencia cientifica PISA

Competencia cientifica Curriculo

IDENTIFICACION DE CUESTIONES
CIENTIFICAS
Reconocer

cuestiones investigables

desde la ciencia

Diferenciar el conocimiento cientifico
de otras formas de conocimiento

Identificar preguntas o problemas

Utilizar estrategias de busqueda de
informacion cientifica, comprenderla y

seleccionarla

Obtener y analizar informacién

Reconocer los rasgos clave de la

investigacion  cientifica: relevancia,
variables incidentes y control, disefio de

experiencias y realizacion

Realizar observaciones directas o
indirectas con conciencia del marco
tedrico

Disefiar y realizar experimentos
Plantear y contrastar conjeturas e
hipétesis a la solucion de wun

problema

EXPLICACION CIENTIFICA
FENOMENOS

Aplicar los conocimientos de la ciencia a

DE

una situacion determinada

Conocer y aplicar los conceptos y
principios basicos de los diferentes

campos del conocimiento cientifico

Describir o interpretar fenémenos

cientificamente y predecir cambios

Reconocer descripciones, explicaciones

y predicciones pertinentes

UTILIZACION DE PRUEBAS
CIENTIFICAS
Interpretar las pruebas cientificas,

elaborar y comunicar conclusiones

Obtener conclusiones basadas en
pruebas

Comunicar conclusiones

Argumentar en pro y en contra de las

conclusiones, e identificar los

supuestos, las pruebas y los

razonamientos en la obtencion de las

mismas
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Reflexionar sobre las implicaciones

Reconocer la naturaleza,
posibilidades y limites de la actividad
investigadora como una
construccion social del conocimiento
a lo largo de la historia

Utilizar valores y criterios éticos
asociados a la ciencia y al desarrollo

tecnologico

ACTITUDES HACIA LA CIENCIA

Interés hacia la ciencia. Apoyo a la

investigacion cientifica

Valorar el conocimiento cientifico en

la mejora de la vida de las personas

Sentido de responsabilidad sobre si

mismo, los recursos y el entorno

Utilizar de modo responsable los
recursos naturales, cuidar el medio
ambiente, y proteger la salud
individual y colectiva

Ser conscientes de la influencia de
las personas, en el mundo por su
asentamiento, actividad y
modificaciones que introducen
Tomar decisiones sobre el mundo
fisico y sobre los cambios que la
actividad humana produce
Reconocer la importancia de que
todos los seres humanos se
beneficien del desarrollo, lo que
implica una solidaridad global e
intergeneracional

Adoptar actitudes de disposicién a
una vida fisica y mental saludable en
un entorno natural y social

Adoptar actitudes de responsabilidad
y respeto hacia los demas y hacia

uno Mismo
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e Dar respuesta a lo que se percibe
como demandas de las personas, de
las organizaciones y del medio

ambiente

Tabla 9: Comparacioén entre las competencias cientificas segun PISA y LOE (Cafnas, Martin-Diaz y
Nieda, 2007: 46)

Para formar parte del programa C.S.l. se han seleccionado algunas de las
dimensiones que aparecen en la tabla anterior. La razén de su eleccion reside en
que son las mas adecuadas para sentar unas bases de pensamiento investigador
que puedan dar lugar, posteriormente, al desarrollo de las habilidades de
pensamiento critico que se pretenden fomentar con dicho programa. A
continuacion, se han reformulado con el objeto de sintetizar y reproducir el proceso

investigativo caracteristico del quehacer cientifico:

- Formular la pregunta de investigacion: debe referirse a la causa del problema o

hecho que se relata en la situacion planteada.

- Plantear la hipdtesis de investigacion: debe ser una posible respuesta a la
pregunta planteada anteriormente, con la caracteristica fundamental de ser

demostrable.

- Identificar hechos o pruebas: se trata de encontrar los datos que sirvan como

evidencias para apoyar la hipotesis planteada.

- Obtener conclusiones: consiste en argumentar, es decir, en conectar las pruebas
con las hipotesis. Un dato puede servir, tanto para apoyar una determinada

hipotesis, como para refutar aquellas que sean rivales.
Con el propdsito de orientar a los sujetos pertenecientes al grupo

experimental, se les proporciond una guia, una vez realizada la actividad n°® 3, de la

primera fase del programa, que se encuentra disponible en el anexo XVII.
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Dichas dimensiones de la competencia cientifica tienen relacion con los

objetivos de la asignatura CMC, que ha servido de vehiculo para el tratamiento de

las mismas en el aula:

Dimensiones competencia cientifica

en el programa C.S.I.

Objetivos en la asignatura de
Ciencias para el Mundo

Contemporaneo

Formular preguntas

Plantearse preguntas sobre cuestiones

y problemas cientificos de actualidad y
tratar de buscar sus propias respuestas,
utilizando y seleccionando de forma
informacion de

critica proveniente

diversas fuentes

Plantear hipotesis

Hacer conjeturas. Formular hipoétesis y
reflexiones fundadas, que permitan

tomar decisiones.

Identificar pruebas

Obtener y analizar informacion cientifica

y comunicarla a los demas con

precision

Argumentar, debatir y evaluar
Obtener conclusiones propuestas y aplicaciones de los

conocimientos cientificos de interés

social.

Tabla 10: Relaciones entre la competencia cientifica del programa C.S.l. y los objetivos de la

asignatura C.M.C. (Elaboracion propia).
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3.3 COMPETENCIA CIENTIFICA Y PENSAMIENTO CRITICO

Se han hecho esfuerzos en diferentes paises para integrar el pensamiento
critico en los curriculos de ciencias. Sin embargo, dicho objetivo no ha sido
convenientemente aplicado en las aulas. Uno de los obstaculos principales esta en
la escasa formacion de los maestros y profesores sobre el uso de estas
habilidades, lo que conlleva que éstos no tengan una idea clara sobre el

pensamiento critico.

Como expresa Siegel (1988), la educacion cientifica se debe plasmar como
un componente fundamental en la formacién, con la finalidad de promover la

racionalidad y el pensamiento critico.

Para Bourdieu (2000), la critica debe ser cientifica para ser efectiva. Por ello,
el pensamiento critico ha de tener un claro componente social. Este autor concibe
este tipo de pensamiento como cientifico social, es decir, como problematizacion

tedrica y como confrontacién empirica.

Muchas de las destrezas apuntadas por Villarini (2003), en su teoria del
pensamiento sistematico, son necesarias tanto para el pensamiento cientifico como

para el pensamiento critico.

Del mismo modo, las fases del pensamiento reflexivo de J. Dewey estan
claramente relacionadas con la metodologia cientifica. EI mismo abogé por una

educacion basada en el método cientifico.

“El solucionador de problemas racional, hace una pausa para formular el
problema y desarrollar una hipdtesis. La observacion y la razén por la guia de

pruebas y el refinamiento de la hipétesis” (Dewey, 1933) (en Kurfiss, 1988, 25).

Kurfiss (1988) asemeja el pensamiento critico con una investigacion.
Propone llegar a una conclusién justificada, segun la informacién disponible, a

través de una hipédtesis, acerca de una situacion o fendbmeno de estudio. El
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pensamiento critico implica razonar sobre problemas que no tienen una solucion
unica, su objetivo seria la construccién de una representacién de la situacion

problematica, a través de un argumento adecuado.

Las similitudes entre el pensamiento cientifico y el pensamiento critico son
numerosas. Hay que tener presente que la importancia de disponer de
conocimientos cientificos no reside tanto en la capacidad para repetirlos como en la
oportunidad de utilizarlos en las situaciones que los requieran, como por ejemplo,
poder argumentar (Jiménez Aleixandre y Erduran, 2008) o pensar de forma critica
(Ennis, 1993).

Relacion Autor

‘La argumentacion en cuestiones socio cientificas
contribuye al pensamiento critico y a aprender sobre | Jiménez Aleixandre, M.P.
la ciencia” (2010)

‘Los ciudadanos del siglo XXI, integrantes de la
denominada Sociedad del Conocimiento, tienen el
derecho y el deber de poseer una formacién | R.D. 1467/2007
cientifica que les permita actuar como ciudadanos

auténomos, criticos y responsables”

“La ciencia es metodoldégicamente critica, pero para
que se pueda considerar como pensamiento critico y
actuar socialmente como tal, tiene que abordar | Solbes, J. (2013)

cuestiones socio-cientificas”
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“‘En el desempefio de la actividad cientifica, que
requiere el analisis de los procedimientos vy
resultados cientificos, la aplicacién y la integraciéon | Tenreiro-Vieira (2000)
de la informacion, los conocimientos y las

habilidades de pensamiento critico, son necesarios”.

“Que el medio es el mensaje implica también que el
contenido critico de cualquier experiencia de | Postmany Weingarten
aprendizaje es el propio método o proceso a través | (1973)

del cual se da este aprendizaje”

Tabla 11: Similitudes entre pensamiento cientifico y pensamiento critico, segun diversos autores

(Elaboracion propia).

Cada dia se producen nuevos descubrimientos cientificos, muchos de los
cuales saltan a los medios de comunicacion en un flujo de informacion cada vez
mas abundante. Como expresa Tenreiro-Vieira (2006), no ha habido ningun otro
momento en la historia de la humanidad como el que vivimos en la actualidad, con
mayor necesidad de preparar a los estudiantes para enfrentarse a este flujo

dinamico de conocimiento cientifico

En este sentido, el uso de habilidades de pensamiento critico faculta a los
ciudadanos no sélo para entender, sino, lo que es mas importante aun, para
posicionarse sobre cuestiones de indole cientifica. Asi, al racionalizar el asunto
objeto de debate se puede llegar a detectar posibles errores en los argumentos o

suspender la toma de decisiones ante la falta de datos suficientes, entre otros.

Las habilidades de pensamiento critico son fundamentales para tener éxito
en el aprendizaje de las ciencias, puesto que contribuyen a mejorar la comprension
de las mismas, con el proposito de ser competente en la resolucién de problemas y

en la toma de decisiones, en el contexto de las relaciones de influencia mutua entre

96




TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

la Ciencia y la Tecnologia y la Sociedad (Barak, Ben-Chaim y Zoller, 2007) (en
Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins, 2011: 45).

Hay que tener en cuenta que el pensamiento critico se puede tratar desde
dos perspectivas, una filosofica y otra cognitiva (Kurfiss, 1988; Piette, 1996). Desde
el punto de vista filosofico, la ensefanza se preocupa por favorecer el pensamiento
critico de los alumnos a través del refinamiento y la disciplina de su pensamiento.
Asi, la ensefianza se centra en cuestionar la validez de los argumentos, rechazar
conclusiones no apoyadas en razones validas, o evaluar la credibilidad de las

fuentes de informacion, entre otras habilidades.

Desde el punto de vista cognitivo, el centro de atencidon se pone en las
habilidades de pensamiento en general, promovidas mediante programas explicitos

para el desarrollo de las mismas.

Estos dos puntos de vista son complementarios (Piette, 1996). Se puede
concluir, por tanto que “a pensar criticamente sobre cuestiones cientificas implica
conocer y actuar de acuerdo con criterios cientificos tales como la precision, el
control de las variables, la fiabilidad de las fuentes y la validez de las inferencias”
(Vieira, Tenreiro-Vieira y Martins, 2011: 49).

Para que un conocimiento tenga la calificacion de cientifico es necesario, no
s6lo el uso de este tipo de conocimiento sino también de habilidades de

pensamiento critico (Gunn, Grigg y Pomahac, 2006).

La nocion de competencia se refiere al conocimiento y al manejo de
situaciones complejas, a través de la movilizacion de recursos intelectuales,

incluyendo habilidades de pensamiento critico, en un contexto particular.

Por un lado, el desarrollo del pensamiento critico es fundamental para la
formacion cientifica, ya que implica la adquisicion de habilidades y disposiciones
que son esenciales para la alfabetizacion cientifica de los ciudadanos. Por otro
lado, a la inversa, la educacién cientifica también promueve la consecucion del

pensamiento critico. La resolucion de problemas, la realizacion de inferencias, o la

97



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

toma de decisiones, entre otras, son habilidades requeridas desde el ambito

cientifico que nos acercan a la forma de pensar de una persona critica.

La educacion cientifica debe ir encaminada a que los estudiantes conozcan
el impacto de la ciencia y la tecnologia en la sociedad, puedan interpretar las
decisiones que se toman sobre estos temas, y sean capaces de adquirir valores
para intervenir en la sociedad de manera responsable (Hodson, 1994). De esta
forma, los ciudadanos estaran preparados para intervenir con mejor criterio en las
decisiones que les conciernen, en el presente y en el futuro, acerca de la ciencia y

la tecnologia (Acevedo, Vasquez y Manassero, 2003).

En este sentido, el estudio del pensamiento critico en la educacion en
ciencias juega un papel determinante en la preparacion de ciudadanos capaces de
tomar decisiones en una sociedad sumamente influenciada por la ciencia y la

tecnologia (Beltran, 2010).

En esta linea se expresan otros autores como Brookfield (1987) para quien
es fundamental, en el desarrollo pleno de las personas, el aprendizaje de
habilidades de pensamiento critico. Asimismo, Marinetto (2003) opina que la
ensefianza habitual provoca la memorizacion de conceptos en los estudiantes sin
que éstos sean capaces de solucionar, de forma reflexiva y critica, los problemas

que se les plantean.

Mediante el pensamiento critico los estudiantes adquieren herramientas que
les permiten reconocer el tipo de conocimiento que deben emplear en cada
situaciéon. También sirve para capacitarles en el analisis de los razonamientos, de
las opiniones y las afirmaciones que otros aceptan como verdaderas (Beltran y
Torres, 2009).

Siegel (1988) defiende la racionalidad cientifica ligada al método cientifico
que busca pruebas y propone vincular la misma con el pensamiento critico y la
educacion en ciencias. Tanto para la ciencia como para la educacion es basico el

compromiso con la evidencia. Por tanto, para él, una educacion en ciencias debe
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fomentar dicho compromiso y favorecer el pensamiento critico que conduzca a la

eficaz iniciacion en la ciencia.

En la siguiente tabla se relacionan las dimensiones de la competencia
cientifica que se trabaja como base del programa y las dimensiones de

pensamiento critico de dos de los autores mas importantes en este campo.

Dimensiones de Pensamiento Critico Dimensiones de

Dimensiones | Dimensiones de Ennis Dimensiones Competencia Cientifica
eje del (1987) de Paul
programa (1989)
- Examinar las diversas | E-11 - Comprensiéon y aplicacion
perspectivas disponibles | E-29 de nociones, conceptos y
- Reconocimiento de | E-32 teorias.
suposiciones. E-19 - Identificacion de
- Cumplimiento de las | E-25 problemas.
Planteamiento | etapas del proceso de | E-35 - Diferenciacion del
de hipotesis decision de una accion. conocimiento cientifico
- Procurar una frente a otros tipos.
enunciacion clara del - Planteamiento y contraste
problema de hipotesis.
- Formulacion y - Obtencién de informacion
valoracion de juicios de de diversas fuentes.
valor.
- Analisis de los | E-12
argumentos. E-16
- Evaluacion de Ila|E-18
Argumentacion | credibilidad de la fuente. | E-22
E-24
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- Mostrar una tendencia a
adoptar una postura (y a
modificarla) cuando los
hechos lo justifiquen o
existan razones
suficientes para hacerlo.

- Interaccion con los
demas.

- Cumplimiento de las
etapas del proceso de
decision de una accion.

- Procurar una
enunciacion clara del
problema

- Formulacién y
valoracion de juicios de
valor.

- Examinar las diversas

perspectivas disponibles

E-26
E- 27
E-30
E-33
E-19
E-25
E-35

- Reconocer evidencias.
- Obtencién de conclusiones
basadas en pruebas.

- Toma de decisiones.

Tabla 12: Comparacion de las dimensiones empleadas en el programa C.S.I. con las dimensiones

de pensamiento critico segun Ennis y Paul (Elaboracion propia).
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IIl. MARCO METODOLOGICO
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CAPITULO 4. EVALUACION DE PROGRAMAS
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4.1 INVESTIGACION EVALUATIVA

La investigacion evaluativa es una modalidad de investigacion, de caracter
eminentemente aplicado, que utiliza la metodologia propia de las Ciencias
Sociales. Su caracter practico se acentua aun mas cuando hablamos de evaluacion
de programas, ya que ésta es una actividad centrada en la recogida de informacion

relevante para un particular producto.

La investigacién evaluativa se caracteriza por ser un proceso riguroso,
controlado y sistematico de recogida y analisis de informacion valida y fiable para
tomar decisiones acerca del programa educativo (Tejedor, Garcia-Varcarcel y
Rodriguez, 1994).

Para Rutman (1980) la investigacion evaluativa es un proceso que sirve a la
aplicaciéon de procedimientos cientificos que conduzcan a la generacion de
evidencia valida y fiable sobre el modo y el grado en que un conjunto de

actividades concretas produce unos determinados resultados.

Segun Weiss (1983) este tipo de investigacion supone un aumento en la
racionalidad de la toma de decisiones, ya que se basa en la obtencién de
informacion objetiva acerca del campo de analisis, con el objeto de que las

decisiones que se tomen estén bien fundamentadas.

Los términos de investigacion y de evaluacion se caracterizan por una serie
de elementos que confluyen, segun De la Orden (1985), en el concepto de
investigaciéon evaluativa como proceso sistematico de recogida y analisis de

informacion que oriente la toma de decisiones sobre un programa educativo.
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Investigacion Evaluacion

Probar Mejorar

Extraer conclusiones Tomar decisiones

No implicacion del investigador Implicacion del evaluador

Verdad cientifica Valoracion del fenémeno
Generalizacion Sin pretensiones de generalizacion

Tabla 13: Comparacion entre Investigacion y Evaluacion (Garcia Llamas, et.al (2001)

Alvira Martin (1985) define la investigacion evaluativa como una propuesta
basada en la acumulacién de informacion sobre un programa, su funcionamiento y

sus efectos.

En la misma linea, Patton (1990) (en Martinez Mediano, 1997) situa el
objetivo de la investigacién evaluativa en informar a la accién, basar la toma de
decisiones y aplicar el conocimiento para intentar resolver problemas de caracter
social. Situa esta clase de investigacidn entre la investigacién basica y la
investigacion-accion, siguiendo un continuo en el que el grado de generalizacion es
el criterio determinante. Distingue, asimismo, entre investigacion evaluativa

sumativa y formativa.
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Investigacion Propésito

Basica Contribuir a la fundamentacion del

conocimiento y de la teoria

Aplicada lluminar los asuntos que conciernen a la
sociedad

Evaluativa sumativa Determinar la eficacia de los programas

Evaluativa formativa Mejorar un programa

Investigacion-accion Resolver un problema especifico

Tabla 14: Tipos de investigacion. (Patton, 1990:150) (En Martinez Mediano, 1997:44)

De entre las caracteristicas que resalta De la Orden (1985) sobre la
investigacion evaluativa, nos alineamos con las siguientes: todo el proceso viene
acompafnado de juicios de valor acerca del programa; el uso de los disefios
experimentales esta limitado debido a la complejidad del objeto de estudio y los
contextos complejos en que se desempefan; y la recogida de datos queda
condicionada a la viabilidad del proceso y posibilidades de los sujetos

intervinientes.
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4.2 LA EVALUACION DE PROGRAMAS

En el ambito educativo, como en cualquier otro contexto social, no puede
entenderse una intervencién sin la existencia de un programa, en el que se
delimiten actuaciones organizadas, tematica y temporalmente, que ofrezcan

sentido y den coherencia a dicha intervencién (Forner y Latorre, 1996).

La finalidad general de la evaluacion es tomar decisiones de cambio y
mejora a lo largo del proceso y tras finalizar la intervencion del programa
(Hernandez y Martinez, 1996).

Por el mero hecho de establecer un programa educativo, se hace necesario
evaluarlo, con el objeto de analizar su calidad y eficacia, entre otros aspectos. Se
podria afirmar, por tanto, que la evaluacién de programas es un hecho educativo
indisociable de la intervencion que se propone en el propio programa. De nada
serviria implementar un programa sin saber en qué grado esta cumpliendo los

objetivos para los que fue disefiado.

Por evaluacion de programas se entiende el

conjunto de principios, estrategias y procesos que fundamentan la evaluacion de
toda accidon o conjunto de acciones desarrolladas de forma sistematica en un
determinado contexto con el fin de tomar las decisiones pertinentes que contribuyan

a mejorar las estrategias de intervencion social (De Miguel, 2000:289).

Del mismo modo que el objetivo de un programa es mejorar las condiciones
sociales, el objetivo de la evaluacion es mejorar el propio programa (Rossi,

Freeman y Lipsey, 1999).
La diferencia entre investigacion evaluativa y evaluacion de programas

reside fundamentalmente en que la primera es una estrategia metodologica cuyo

propdsito es buscar pruebas respecto a un programa, mientras que la segunda
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requiere abordar tanto los criterios que se van a usar para emitir juicios de valor,

como los procesos relacionados con la toma de decisiones.

Se han clasificado los principales momentos de la evaluacién de programas,
desde el siglo XIX, en seis etapas (Madaus, Scriven y Stufflebeam, 1983) (en
Martinez Mediano, 1997:119), edad de las reformas, edad de la eficiencia y la
comprobacion, edad tyleriana, edad de la inocencia, edad de la expansion, y la

edad de la profesionalizacion.

La edad de las reformas, a finales del siglo XIX, se inici6 a partir de las
primeras experiencias llevadas a cabo por los inspectores de educacion en los
EE.UU. Eran evaluaciones de caracter externo a los centros educativos. Una de las
primeras fue llevada a cabo en Boston, en 1845, donde se utilizé el primer test de
aprendizaje, a gran escala. El propdsito de estas primeras pruebas era la toma de

decisiones.

La edad de la eficiencia y la comprobacién (1900-29) supuso el desarrollo de
pruebas objetivas que sustituyeron a las preguntas de ensayo de los primeros test.
Una de las figuras mas influyentes en este momento fue Thorndike quien fomenté
el uso de los test en educacion. En este periodo se produjo un aumento en la
aceptacion de los estudios sobre la eficacia de los programas y el uso de pruebas

estandarizadas.

La edad tyleriana (1930-45) fue iniciada por un famoso estudio de Tyler, el
Eight-Year-Study que introdujo un manual de evaluacion que fue seguido durante
varias décadas. Su influencia en el desarrollo de posteriores programas de

evaluacion fue notable.

La edad de la inocencia (1646-57), tras la Il Guerra Mundial, trajo una gran
expansion en el uso de pruebas estandarizadas. Seguia dominando el modelo
tyleriano poniendo el acento en el logro de objetivos educativos. Se consolidan las

teorias clasicas de medida.
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La edad de la expansion (1958-72) fue impulsada gracias a un gran esfuerzo
economico de los EEUU a raiz de la competencia con la Unidon Soviética que
caracterizé el final de los afios 50 del siglo XX. Cronbach (1963) estimul6é a los
evaluadores para que diesen mayor importancia a la planificacion y el desarrollo de
los programas que a los resultados. Se crearon nuevos modelos de evaluacion
cuya concepcion superaba la sistematica recogida de datos mediante tests
estandarizados, la comparacion de rendimientos y el simple logro de objetivos.
Entre ellos destacan, ademas del propio Cronbach, Stake (1967), Tyler (1969),
Stufflebeam (1971), y Weiss (1972) (en Martinez Mediano, 1997: 126). En las
décadas de los 60 y los 70 se fundaron asociaciones profesionales dedicadas a la

evaluacion.

La edad de la profesionalizacion (desde 1973), como su nombre indica,
conllevo la aparicién de la evaluacion como profesion, distinta a la investigacion en
el entorno académico. Se crearon asociaciones profesionales, comités, revistas
profesionales, etc. En la actualidad existe una gran variedad de manuales, libros de

texto, y articulos sobre el tema de la evaluacién de programas.

A lo largo de todos estos afnos, el concepto de evaluacidn de programas ha
ido variando segun la interpretacion de diferentes autores. A continuacién se

sefalan las mas importantes.

La concepcidn clasica corresponde a Ralph Tyler, considerado el fundador
de la evaluacion de programas, para quien la evaluacién es “el proceso para
determinar en qué medida los objetivos educativos han sido realizados” (Tyler:
1950:69) (en Martinez Mediano, 1997: 131). Se pone el acento en los logros,
sustituyéndose la referencia a normas de la evaluacion en referencia a criterios. Se

quiere comparar el rendimiento a posteriori con la intencion a priori del programa.

Stufflebeam (1987:166) (en Martinez Mediano, 1997:132) define la
evaluacion como un “proceso mediante el cual se proporciona informacion util para
la toma de decisiones”. Se renuncia a la evaluaciéon por objetivos a favor de la
evaluacion para la gestion y la decision. El modelo evaluativo creado por él, el

CIPP, gira en torno a cuatro momentos, la evaluacién del contexto, la evaluacion de

109



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

entrada, la evaluaciéon del proceso y la evaluacion del producto. Otra aportacién
importante fue la supervision de las normas del Joint Committee (1981) por la que
se aconsejaba que las evaluaciones cumplan una serie de condiciones, la utilidad,

la factibilidad, la ética y la exactitud.

Cronbach (1963) afirma que la evaluacién debe centrarse en la planificacion
y el desarrollo del programa por encima de los resultados que se obtengan. Su
influencia estriba en el hecho de introducir la idea de evaluacion formativa y

sumativa que fue posteriormente utilizada y ampliada por Scriven.

Para Scriven (1991) (en Martinez Mediano, 1997:133) “la evaluacion es un
proceso dirigido a determinar el valor de algo”. Este autor es considerado uno de
los pioneros en la creacion de teoria evaluativa. Su mayor contribucion fue la
introduccién de términos que hoy en dia se siguen utilizando en la evaluacién,

como son la evaluacion sumativa y la formativa.

Stake (1975) concibe la evaluacidn como servicio, como algo que tiene
utilidad para las personas, como respondiente, en el sentido de servir a las
necesidades de los usuarios del programa. A partir de Stake, el peso de la

metodologia cualitativa aplicada a la evaluacion de programas fue en aumento.

Guba y Lincoln (1981) son los representantes mas destacados de la
concepcion naturalista de evaluacidon. Para ellos, la realidad esta en la mente de
cada persona y solo se puede acceder a ella mediante el dialogo entre los sujetos

hasta alcanzar un consenso.

Por ultimo, destacar la l6gica experimentalista que tiene la evaluacion de
programas en esta investigacion. Un programa es un conjunto de actividades de las
que se espera produzcan un determinado efecto. Igualmente, un experimento es un
conjunto de actuaciones que busca la manipulacion de un fendmeno para observar
sus consecuencias. Al controlar todas las posibles explicaciones alternativas a las
derivadas de la propia intervencion, durante el proceso de manipulacion, medicion
y analisis, se esta asegurando la propia validez interna del experimento (Alvira
Martin, 1985).
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En el caso de la experimentacion cientifica, la manera de controlar las
variables extranas se encuentra en el propio proceso de manipulacion. El
experimentador crea el fendmeno, observa y mide los efectos producidos. Asi se
procura el control de las hipétesis alternativas, que fundamentalmente se puede
realizar utilizando dos técnicas; uso de pre test - post test y utilizacion de grupo

control.

En el caso de la evaluacion de programas, conseguir la validez interna es
posible en mayor o menor medida segun las circunstancias. Disponer de un grupo
control que tenga las mismas condiciones del experimental es la pieza clave.
Puesto que dicha condicion es dificil de encontrar en la realidad educativa, el uso
de pre test que igualen a los dos grupos a priori es una técnica deseable en este
sentido. Lo ideal, evidentemente, seria practicar la aleatorizacion en la creacion de
los dos grupos intervinientes en la investigacion. Cuando esto no es posible, el
diseio mas conveniente para salvar este escollo es el de la investigacion cuasi-

experimental.
Para la evaluacién del programa C.S.I se ha seguido el modelo evaluativo de

Pérez Juste por su gran coherencia en cuanto a la fundamentacion tedrica y

metodoldgica.
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4.3 MODELO DE PEREZ JUSTE

Para este autor un programa educativo es un plan sistematico de
intervencién con la intencion de conseguir metas con valor pedagdgico. Las notas
caracteristicas de un programa, segun el autor, son complejidad, dificultad,

duracion, procesualidad, mantenimiento y transferencia.

En sus propias palabras (Pérez Juste, 1992:5), la evaluacion de programas

es un.

proceso sistematico, disefiado intencional y técnicamente, de recogida de
informacién rigurosa- valiosa, valida y fiable-, orientado a valorar la calidad y los
logros de un programa, como base para la posterior toma de decisiones de mejora
tanto del programa como del personal implicado y, de modo indirecto, del cuerpo

social en que se encuentra inmerso.

Su modelo evaluativo se dirige a constatar la eficacia para lograr las metas
planteadas. Se desarrolla en tres momentos, como se puede ver en la siguiente
tabla:

Momentos Dimensiones Objeto
Inicial. Calidad intrinseca del | Contenido del programa
El programa en si|programa Calidad técnica
mismo Evaluabilidad
Adecuacion al contexto Respuesta a necesidades

y carencias: Priorizacion

Adecuacion situacion de | Viabilidad

partida

Procesual. Implantacion Actividades
El programa en su Secuencias

desarrollo
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Tiempo
Flexibilidad

Marco

Clima

Coherencia

Final
El programa en sus

resultados

Medida y logros

Constatacion

Contraste
Valoracion Criterios

Referencias
Continuidad Decisiones

Incorporacién de mejoras

Plan de seguimiento

Tabla 15: Modelo evaluativo de programas educativos (Pérez Juste, 1992:9)

A) Etapa inicial: evaluacion del programa en si mismo.

Antes de aplicar el programa es necesario realizar una evaluacion

anticipatoria que tenga como objetivos, por un lado, la puesta en marcha en las

mejores condiciones y, por otro, la posible retirada del mismo si se produce el

fracaso. La idea fundamental es la de minimizar la posibilidad de fracaso del

programa.

Veamos sus tres dimensiones:

- Evaluacién de la calidad intrinseca del programa: se consideran dos

aspectos, la entidad de sus metas y la calidad técnica. Para su mejor

evaluacion, se concreta en tres elementos: contenido, calidad técnica y

evaluabilidad.

En cuanto al contenido del programa, debe existir coherencia entre el

programa Yy sus bases psico-socio-pedagodgicas. El contenido hace

referencia al conjunto de elementos del programa. La mejor manera de
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evaluar este aspecto es a través de un respaldo tedrico soélido. Por su parte,
la calidad técnica se apoya en la especificacion precisa de las metas, en su
congruencia entre metas y teoria, y en su coherencia interna, entre las
diferentes partes del programa y su adecuacién a los participantes. Por
ultimo, se persigue analizar la evaluabilidad del programa, es decir, en qué
medida facilita el programa la informacién necesaria para determinar su
eficacia. Se valoran tres aspectos. El primero es el propio contenido, sobre
el que se requiere un pronunciamiento acerca de su evaluabilidad en
relacion con los elementos que forman el programa. El segundo se refiere a
la metodologia, en el sentido de asegurar que la informacién recogida sea
suficiente para realizara un juicio sobre todos los aspectos que la integran.
El tercero es el lenguaje que, como vehiculo de comunicacion, es

imprescindible a la hora de decidir sobre la evaluabilidad.

- Adecuacion al contexto, a través del conocimiento de la existencia de
determinadas necesidades psico-sociales a las que hay que dar una
adecuada respuesta. Segun el grado en el que el programa responda a las
necesidades podra conseguir los objetivos para los cuales fue disefiado. El
concepto de contexto puede tener dos interpretaciones. Una de ellas se
refiere a las carencias y necesidades detectadas. La otra tiene que ver con

las caracteristicas del lugar y del momento en que el programa se aplica.
- Adecuaciéon a la situacion de partida, en cuanto a que debe poseer las
caracteristicas de factible, viable y realista. S6lo se puede poner en marcha

un programa si se observa que la situacion y el momento son propicios para

la viabilidad del mismo.

B) Etapa procesual: evaluacion del desarrollo del programa

Cuando un programa tiene una larga duracién, lo cual es habitual, es

conveniente contar con indicadores intermedios que nos aporten informacion
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acerca del rendimiento del programa con el fin de poder realizar correcciones del

mismo

Esta fase persigue dos objetivos, uno referido a la evaluacién formativa y
otro a la evaluacidon sumativa. La primera se plasma al facilitar a tiempo la toma de
decisiones para la mejora del programa. La segunda, en cambio, pretende

acumular informacion para tomar decisiones a posteriori.

Se tienen en cuenta dos dimensiones: implantacion y marco.

- En la implantacion del programa hay que contemplar las actividades
planteadas, su secuencia, el tiempo necesario para su correcto desarrollo y

la flexibilidad en su aplicacién.

- El marco es un elemento basico que puede interferir en el devenir del
programa, por lo que hay que asegurarse de que exista un clima adecuado
para su desarrollo. Puesto que la implantacion de un programa, en cuanto a
intervencién, rompe con la rutina de las actividades normales del centro
donde se aplica, hay que observar posibles reacciones y, si estas son

adversas, reconducirlas para generar un clima favorable.

Para evaluar la aplicacién del programa se deben consideran dos criterios, la
conformidad con la planificacion, donde se incluyen la existencia de desfases, la
comprobacién de resultados parciales, asi como la posible aparicién de efectos no

planeados, y la satisfaccion del personal implicado.

C) Etapa final: evaluacion de los resultados del programa

Cualquier programa debe ser evaluado en sus resultados, como indica la
perspectiva taylariana. Sin embargo, un programa no puede reducirse a constatar

que los objetivos han sido alcanzados o no, sino que debe ir mas alla con el objeto
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de comprender como se ha llegado a la situacion final. Por ello, esta evaluacion

sumativa solo es la tercera etapa de una evaluacion integral.

Sus dimensiones son las siguientes:

Logros: los resultados son el elemento clave en la evaluacion de un
programa. Se debe constatar la eficacia del programa en cuanto al grado de

consecucion de los objetivos propuestos.

Valoracion: los propios resultados deben ser valorados teniendo en cuenta
determinados criterios y las circunstancias concurrentes. Cuando se pone en
marcha un programa pueden surgir muchos imprevistos que deberan ser

tenidos en cuenta a la hora de valorar los logros alcanzados.

Continuidad: una vez establecidos y valorados los resultados, llega el
momento de tomar decisiones con el propdsito de incorporar las mejoras
oportunas. Es conveniente, en este sentido, establecer un plan de
seguimiento a medio o largo plazo. El fin ultimo debe ser la

institucionalizacién del programa.
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4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

La medida en las ciencias sociales admite cierto grado de ambigluedad dado
que son los individuos o los grupos los que dan las respuestas. Por ello, se va a
utilizar el término “recogida de datos” en el caso de hablar de técnicas e

instrumentos que buscan la obtencién de informacion.

Los datos recogidos tienen una doble naturaleza, cuantitativa y cualitativa,
segun el tipo de metodologia empleada. Asi, podemos hablar de triangulacion
metodoldgica, entendiendo por la misma “la combinacién de metodologias en el
estudio del mismo fendmeno” (Denzin, 1978: 291). Se intenta aclarar el significado

desde diferentes puntos de vista.

Asi, existen diferentes perspectivas para llevar a cabo la triangulacion. Si
ponemos el acento en las fuentes de informacion, se intenta contrastar sobre un
mismo hecho la interpretacion ofrecida por distintos informantes o conseguida a

través de diferentes formas, como pueden ser documentos, entrevistas, etc.

Sin embargo, la forma mas habitual de triangulacion es aquella que se

refiere al uso de multiples técnicas. Asi, se potencia la credibilidad y posible

transferencia de los resultados.

En cada una de las fases de la evaluacidon del programa se han utilizado

diferentes técnicas e instrumentos que pasamos a detallar.

A) Evaluacioén inicial

El procedimiento metodolégico seguido es el juicio de expertos. Se solicita la
colaboracion de personas, que por su formacion y experiencia, son buenos

conocedores del asunto a tratar, en este caso del pensamiento critico. Los juicios
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de valor emitidos por los mismos tienen, por tanto, gran valor a la hora de

establecer la calidad inicial del programa.

El instrumento elegido es un cuestionario donde se recoge informacion
acerca de las tres dimensiones de la evaluacion inicial, esto es, la calidad
intrinseca del programa, la adecuacién al contexto y la adecuacion a las
circunstancias (Anexo Xll). Se utiliza para tal fin una escala de 1 a 5, donde el 1
significa un total desacuerdo con el item, y 5 un total acuerdo con el mismo.
Previamente, a la cumplimentacién del cuestionario propiamente dicho, se solicita
una determinada informacion de cada encuestado para establecer un perfil

profesional de los participantes.

Los criterios para valorar la calidad intrinseca del programa giran en torno a
tres aspectos: el contenido del programa, su adecuacion al contexto y su

adecuacion a la situacion de partida.

En cuanto al contenido, los aspectos a evaluar son los siguientes:

- Grado en que el programa esta respaldado por los conocimientos que se
tienen del asunto, tanto a nivel tedrico como practico. Es decir, se busca

valorar si el programa esta bien fundamentado.

- Grado en que los objetivos tienen unas determinadas caracteristicas. La
primera es que sean educativos, en el sentido de que estén orientados a la
formacion intelectual de sus destinatarios. La segunda hace referencia a que
sean relevantes. La tercera tiene que ver con que los objetivos sean
suficientes para responder a las necesidades y carencias de los sujetos a los
que va dirigido el programa. La ultima trata sobre la adecuacion a las

caracteristicas de los destinatarios.

- Grado en que los recursos empleados son suficientes y adecuados para

alcanzar los objetivos marcados.

118



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

En cuanto a la calidad técnica, los aspectos a determinar son:

- Grado en que la formulacién de los objetivos es precisa.

- Grado en que las actividades resultan adecuadas y suficientes.

- Grado en que el programa posee la capacidad de suscitar el interés por

parte de sus destinatarios.

- Grado en que el programa suscita un clima cientifico facilitador.

- Grado en que existe coherencia entre los diversos componentes del

programa.

En cuanto a su evaluabilidad, se valoran los siguientes aspectos:

- Grado en que la informacién recogida en el programa, sobre metodologia,

es suficiente para pronunciarse sobre todos los aspectos que lo integran.

- Grado en que el contenido del programa resulta evaluable, en relacién con

los diferentes elementos que lo componen.

- Grado en que el lenguaje técnico que incluye el programa es adecuado

para sus destinatarios.

En lo referente a la adecuacién al contexto, se trata de evaluar en qué
medida el programa da una respuesta adecuada tanto a las necesidades como a
las carencias que lo justifican, por un lado, y en qué grado el programa toma en
consideracion las caracteristicas del entorno en donde se va a aplicar, tanto en lo

referente al lugar como al momento, por otro.

Por ultimo, con la adecuacién a las circunstancias se valora en qué medida
los objetivos del programa son realistas y si estan previstos los espacios, tiempos y

recursos para el desarrollo del mismo.
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B) Evaluacién procesual

Durante la aplicacion del programa se han considerado dos criterios.
Primero, si ha habido conformidad con la planificacion, es decir, si se han dado o
no desfases, si los resultados parciales corresponden a lo esperado y si han
aparecido efectos no planeados. Segundo, la satisfaccion de los sujetos

participantes.

Las técnicas empleadas para evaluar los criterios mencionados son la
observacion, la encuesta y el analisis de documentos. Como instrumentos de
recogida de datos utilizados en esta fase, se pueden senalar los siguientes: el
cuestionario sobre la competencia cientifica, el analisis de actividades mediante el

programa Atlas ti, y la entrevista.

C) Evaluacion final

Si hablamos de técnicas de medicion en sentido estricto se ha optado por un

test que mide determinadas habilidades de pensamiento critico, el test Halpern.

Cuando se usa un test se recurre a una técnica de investigacion,
ampliamente utilizada en las ciencias sociales, que mide un constructo tedrico que
se hace operativo a partir de una serie de items. La nota mas importante que lo
define es la de objetividad, ya que la valoracion de una manifestacion medible de
un sujeto a traves del mismo se determina segun unos baremos previos y no por la

opinién subjetiva de ningun individuo.

Para evaluar la eficacia del programa, tal y como se indica en el disefio de la
investigacion, se ha realizado un pre test tanto a los sujetos del grupo experimental
como a los del grupo control. Tras la aplicacidn del programa, seis meses después,

se volvid a realizar el mismo test.

120



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

A la hora de evaluar el pensamiento critico se plantean principalmente dos
problemas, por una parte, hay que aclarar qué se entiende por pensamiento critico
y, por otro lado, hay que decidir que instrumento se va a utilizar para medirlo. Con
respecto al primer problema, de tipo conceptual, se ha realizado un profundo
analisis en el capitulo 2. En lo referente al segundo, hay que decir que existen

varios test diferentes a nuestro alcance.

Uno de los mas utilizados es el Watson-Glaser Critical Thinking Appraisal
(WGCTA), publicado en 1964, compuesto por dos formas distintas, YM y ZM.
Consta de cien items agrupados en cinco categorias diferentes, una para cada
dimension del pensamiento critico medida: inferencia, reconocimiento de

supuestos, deduccion, interpretacion y evaluacién de argumentos.

Otro test muy conocido es el Cornell Critical Thinking Test (CCTT), publicado
en 1971, compuesto también por dos formas o niveles, X y Z. Los items se dividen
en cuatro secciones relacionadas con distintas habilidades de pensamiento critico:
juzgar la producciéon de informacion sobre una hipdtesis, juzgar la fiabilidad de una
informacion, juzgar si una informacion se sigue de las premisas e identificar

suposiciones, y determinar si una causa es relevante para una deduccién dada.

Una tercera prueba es el Curry Test of Critical Thinking, publicada en 1971.
Esta formada por cinco subtests que miden diferentes habilidades: hecho y opinion,
falsa autoridad, suposiciones, datos inadecuados, y analogia impropia. Para
Kennedy, Fisher y Ennis (1991) se ha descuidado la evaluacion del pensamiento
critico, por estar el punto de atencion puesto en la ensefianza y el aprendizaje del

mismo.

En general, los test existentes en el mercado para evaluar el pensamiento
critico se diferencian en el tipo de poblacién al que van dirigidos, el tipo de
habilidades que evaluan, el formato utilizado al preguntar, si evaluan el
pensamiento critico como habilidad general o dentro de alguna disciplina

académica, entre otros criterios (Nieto, Saiz, y Orgaz, 2009).
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El formato de algunos de los test mas utilizados varia entre los que
demandan respuestas cerradas y los de reclaman respuestas abiertas, pasando
por alguno que combina ambas modalidades. Si analizamos el Test Cornell de
pensamiento critico, niveles X y Z (Ennis y Millman, 1985), el Test de habilidades
de pensamiento critico de California (Facione et al, 1990), el Test de pensamiento
critico de Watson-Glaser (Watson-Glaser, 1984), el Test de ensayos de
pensamiento critico de Ennis y Weir (Ennis y Weir, 1985) y el Test para la
evaluacion del pensamiento critico en situaciones cotidianas de Halpern (Halpern,
2006), observamos que los tres primeros test son de respuesta cerrada con
eleccion multiple, el de Ennis y Weir de respuesta abierta y el ultimo combina las
dos opciones anteriores. Todos ellos evaluan el pensamiento critico como una
habilidad que no depende de ninguna disciplina en particular. Las diferencias mas
importantes entre ellos, formato aparte, residen evidentemente en la distinta visién

que del pensamiento critico tiene cada uno.

La mayor parte de los tests tienen una limitacion importante, ya que, al ser
instrumentos de respuesta cerrada, no posibilitan la investigacion de los
mecanismos que utilizan los sujetos para responder. La prueba HCTAES de
Halpern (2006) permite superar esta dificultad, debido a la suma de dos
caracteristicas importantes, por un lado, el uso de situaciones que describen
problemas cotidianos, y por otro, la combinacion de items de respuesta abierta y
cerrada. Estos dos rasgos hacen que este test sea muy valioso en la evaluacion del

pensamiento critico.

Ennis (1993) advierte sobre posibles trampas que encierran este tipo de

pruebas que pueden conducir a cometer errores:

- Los resultados se pueden comparar con normas, aunque no es posible

descartar explicaciones alternativas al efecto de la ensefanza.

- Sin un grupo control, los resultados son dudosos.
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- Si el pre test y el post test son iguales, los estudiantes pueden alertarse
acerca de la naturaleza de las preguntas. Por otro lado, pruebas diferentes

pueden medir aspectos diferentes.

- Las pruebas de seleccion multiple, siendo facil su utilizacién, no tienen en

cuenta muchos aspectos importantes del pensamiento critico.

- Las pruebas de seleccibn multiple se basan en creencias y supuestos
diferentes entre quien construye el test y quien lo responde, lo que puede
conllevar que se obtengan respuestas diferentes a las preguntas de la

prueba.

- Aprender a pensar criticamente requiere un largo periodo de tiempo.

- Una meta de pensamiento critico demasiado alta en la escuela puede
interferir con la validez de la prueba, porque se puede caer en la tentacion
de entrenar a los estudiantes para que respondan bien a los tests, sin que se
logre realmente que adquieran las habilidades requeridas de pensamiento

critico.

El inconveniente principal de utilizar test de respuesta cerrada estriba en la
dificultad de hacer aflorar el pensamiento critico del sujeto a través de preguntas
sencillas y acotadas, de naturaleza forzada y artificial (Govier, 1987). De esta
manera, no se puede medir en toda su complejidad el pensamiento critico. El
propio Ennis (2003) sugiere que la mejor opcion seria utilizar un formato de
respuesta multiple combinado con la posibilidad de realizar argumentaciones por

parte del sujeto donde tuviera la oportunidad de justificar sus elecciones.

A raiz de estos problemas, Halpern (2006) construy6 un test con la idea de
salvar dichos obstaculos. El test Halpern para la evaluacion del pensamiento critico
en situaciones cotidianas (HCTAES) es una prueba que evalua cinco dimensiones
del pensamiento critico mediante dos tipos de preguntas, de respuesta construida

y, seguidamente, de eleccién forzada a la misma pregunta.
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Halpern divide en cinco categorias su test, correspondiendo cada una de las
mismas a una habilidad de pensamiento critico: razonamiento verbal, analisis de
argumentos, prueba de hipotesis, uso de riesgo e incertidumbre, y toma de

decisiones y resolucion de problemas.

Los test realizados en esta investigacidon constituyen una parte del test
HCTAES, en concreto la referida a las habilidades en el analisis de argumentos y a
la prueba de hipétesis. Son estas dos habilidades las que forman parte del
pensamiento critico desarrollado por los alumnos tal y como lo contempla el
programa C.S.I. La prueba utilizada, tanto de pre test como de post test se puede

consultar en el anexo Il.

El test fue disefiado para valorar ciertas habilidades de pensamiento en el
contexto de situaciones familiares, con un doble formato de respuesta, abierto y
cerrado. Segun la propia autora este formato permite ver, por un lado, si el sujeto
manifiesta un uso espontaneo de la habilidad y, por otro, si es capaz de usarla

cuando se le requiere.
En un estudio llevado a cabo por investigadores de la Universidad de

Salamanca se analizé la fiabilidad del test concluyéndose que era una herramienta

fiable para medir dichas habilidades (Nieto, Saiz, y Orgaz, 2009).
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CAPITULO 5: ESTUDIO DE CASOS
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5.1 CONCEPTUALIZACION

El paradigma cualitativo es el mas idoneo para explicar y comprender las
vivencias de los protagonistas en un contexto real. Segun Cook (1986:62) este
paradigma “percibe la vida social como la creatividad compartida de los individuos”.
Pretende conocer la practica educativa tal y como se produce. Lo importante es

comprender a los individuos dentro de sus fronteras naturales de actuacion.

Segun Biquerra (1989:255), este paradigma “pretende una vision holistica,
no traducible en términos matematicos y pone el énfasis en la profundidad”. Es
decir, este tipo de investigacion es adecuado para tener un conocimiento completo

de una determinada realidad educativa, de tal forma, que permita al investigador

generar interpretaciones sobre el funcionamiento de la misma.

Caracteristicas de la investigacion

cualitativa (Biquerra: 1989)

Caracteristicas de la investigacion

con estudios de casos (Stake 1998)

Holistica, a pequefia escala. Se pueden

encontrar hallazgos no inicialmente

previstos.

Es holistica, buscando la comprension

del objeto del caso en su contexto

No prueba hipoétesis, ni teorias, pero si

que puede llegar a generarlas. No

permite el analisis estadistico.

Es empirica, ya que se centra en la

observacion, con caracter naturalista

Resultados subjetivos, no tiene reglas
de Es

Permite la categorizacion.

procedimientos. recursiva.

Es

investigador

interpretativa, puesto
de

conclusiones relevantes del problema

que el

trata sacar las

Emocionalmente satisfactoria.

Es empatica, en el sentido de que
responde a las intenciones y valores del

investigador

Tabla 16: Comparacion de las caracteristicas de las investigaciones basadas en el paradigma

cualitativo y en el estudio de casos (Elaboracion propia).
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En este marco, la metodologia interpretativa es muy valiosa. Son dos
caracteristicas que la definen: preocupacion por el individuo, por un lado, y centro

en la accion, por otro.

Desde el punto de vista cualitativo, el estudio de caso ha sido protagonista
en el desarrollo de las Ciencias Sociales. Su mayor contribucion radica en la
oportunidad de profundizar en los fendmenos educativos. Para Yin (1989) el
estudio de casos consiste en la descripcidon y analisis pormenorizado de entidades,

sociales y educativas, unicas.

Desde un punto de vista historico, el estudio de casos se origind en la
investigacion clinica. Se trataba, en principio, de observar una unidad individual,
cComo una persona, grupo, escuela, etc. Su objetivo consiste, desde entonces, en
conseguir la comprension profunda de un fendmeno social o educativo. Aunque
este analisis pueda llevar en ultimo término a establecer generalizaciones, ésta no
es su finalidad principal. Sin embargo, si que parece claro que el conocimiento en
profundidad de un determinado hecho puede servir para abrir un camino

investigativo basado en otras metodologias.

En sus inicios, los estudios de casos se tuvieron que enfrentar a la
desconsideracion de muchos investigadores que los consideraban poco rigurosos.
Su desarrollo fue impulsado a principios de los setenta por un osado grupo de
evaluadores educativos que replantearon la metodologia y los modelos de

evaluacion clasicos de la época (Simons, 1987).

Segun el proposito de profundizacion en un caso determinado, debemos
situar el estudio de caso dentro del enfoque idiografico (De la Orden, 1985).
Merriam (1990) resalta los siguientes rasgos esenciales del estudio de caso:

- Tiene caracter particularista, al estudiar una situacién concreta y unica.

- Tiene caracter descriptivo del hecho objeto de analisis.
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- Tiene caracter heuristico, ya que permite conocer mejor las situaciones

estudiadas.

- Tiene caracter inductivo, puesto que el investigador va desde los datos hasta
posibles hipdtesis o generalizaciones en el propio contexto de la

investigacion.

Segun Walker (1983:45), el estudio de caso es “el examen de un ejemplo en
accion”. Walker pone el énfasis en trascender el caso descrito y buscar la conexiéon

con la audiencia a la cual va dirigida la experiencia.

Walter (1989) (en Cebreiro y Fernandez, 2004) diferencia el estudio de caso
como evaluacion del estudio de caso como investigacion, afirmando que la
diferencia reside en el destinatario. Como evaluacion, se dirige hacia lo
participantes, adquiriendo un sentido practico. Se pueden distinguir cuatro tipos de

estudios de caso evaluativos, segun el contenido (Guba y Lincoln, 1981):

- Relatar una serie de hechos o procesos.

- Representar y describir situaciones.

- Ensefar sobre un caso, con objeto de obtener aprendizaje o formacion.

- Comprobar los efectos o circunstancias que se producen en una situacion.

Para Gotees y Le Compte (1988:69) (en Cebreiro y Fernandez, 2004:1) el
estudio de casos “es adecuado para un analisis intensivo y profundo de uno o
pocos ejemplos de ciertos fendmenos”. Una sintesis de caracteristicas comunes,
segun Marcelo y Parrilla (1991) (en Cebreiro y Fernandez, 2004), tendria las

siguientes caracteristicas distintivas:

- Como totalidad holistica, el estudio de caso contempla la totalidad de los

elementos que componen su realidad unitaria.
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Como particularidad, el estudio de un caso concreto se diferencia de otros

casos similares, ofreciendo una imagen unica.

- Como algo integrado en un contexto, el estudio de caso trasciende la pura

informacion, siendo parte integrante de la misma realidad.
- Como participacion compartida entre el evaluador y los participantes.
- Como negociacion, en el estudio de caso se consensuan todos los aspectos.

- Como algo confidencial, el estudio de caso obtiene informacion privada de
los individuos que, necesariamente, debe ser protegida. Se debe garantizar

el anonimato.

- Como informacion accesible a cualquier audiencia, el estudio de caso debe

ser comprensible para personal no especializado.

La definicion de Simons (2011: 42) es completa y clarificadora:

El estudio de casos es una investigacion exhaustiva y desde multiples perspectivas
de complejidad y unicidad de un determinado proyecto, politica, institucion, programa
o sistema en un contexto real. Se basa en la investigacion, integra diferentes

métodos y se guia por las pruebas.

Para Simons, la finalidad principal del estudio de casos es comprender de
forma exhaustiva un determinado programa o sistema, con el objeto de generar
conocimiento, de cara a mejorar las politicas, la practica profesional y la accion de

la ciudadania.
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5.2 ENFOQUE DE ESTUDIO DE CASOS

¢ Por qué se utiliza el estudio de caso en esta investigacion? Su uso esta
plenamente justificado por cuanto tiene de complejo y difuso el objeto de estudio.
Cuando la situacidn problematica presenta numerosas variables y se encuentra
vinculada estrechamente al contexto, se hace muy recomendable la utilizacién de

esta metodologia.

El estudio de caso que se propone aqui forma parte de un marco mas
amplio, de una investigacion evaluativa que abarca el conjunto de un programa
educativo. Podriamos, por tanto, categorizar nuestro trabajo como un estudio de
caso evaluativo. Ello nos ha llevado a superar la mera descripcion de los hechos
para acercarnos a dar una explicacion de los mismos. Y lo que es mas importante,
supone dar un paso mas hacia el establecimiento de un juicio, de una valoracion

acerca del fenédmeno de estudio.

Se ha adoptado una postura practica de investigacion, como la interpreta
Simons (1999:86) para quien “el estudio de casos es el medio para describir una
situacion”. Asimismo, destaca en esta metodologia su caracter aplicado, en el
sentido de que incita a la accién para poner en practica los conocimientos que se

van generando.

Se trata, asimismo de un estudio de casos multiples, puesto que son tres los
casos a analizar. Se han escogido tres sujetos, pertenecientes todos ellos al grupo
que ha recibido el programa. Se dividieron dichos alumnos en tres clases, segun
los resultados en el test previo de habilidades de pensamiento critico. Un sujeto se
escogio del grupo con mayor puntuacion, otro individuo era integrante del grupo
con resultados intermedios, y el tercero figuraba en el grupo con menor nivel inicial

de la variable estudiada. Todos fueron seleccionados al azar.

En la terminologia de Stake (1995), quien considera tres tipos de estudio de
caso, intrinseco, instrumental y colectivo, éste estaria dentro del ultimo grupo. Para

este autor, el estudio intrinseco es aquel en el que el caso viene determinado por el
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objeto de investigacion, por el problema. El interés se centra en el caso como
unico, sin relacion con otros. El estudio de caso instrumental, por su parte, consiste
en la comprension de un problema mas amplio a través del estudio de un caso
particular. El estudio colectivo tiene también este rasgo instrumental, pero, en vez
de estudiar un solo caso, analiza varios, siendo cada uno de ellos una oportunidad
para comprender mejor la situacibn que en conjunto representan los casos

individuales.

Después de varias décadas de investigacion y de realizacion de estudios de
casos, se pueden sefalar sus principales virtudes y sus problemas o defectos mas

importantes:

Virtudes Limitaciones

Permite el estudio exhaustivo de la Dificultad para procesar la gran cantidad

experiencia y complejidad de un de datos que se generan.

programa y su interpretacion en el

contexto donde se desarrolla.

Puede documentar multiples Subjetividad del investigador. Puede

perspectivas, puede explicar como y por suponer un problema si hay una

qué ocurren las cosas. implicacidon excesiva.

Es util para comprender un proceso de Posibilidad de hacer inferencias

cambio. Puede determinar los factores aplicables a otros contextos.

clave en la implementacion de un

programa.

Es flexible, tanto en el tiempo como en Informes demasiado extensos vy

el método. detallados, en algunos casos, con
excesivo empefo de convencer.

Brinda la oportunidad para que los El objetivo no es la generalizacion

propios investigadores adopten un formal que sirva de punto de partida

enfoque auto reflexivo para una mejor para formular politicas.

comprension del caso y de si mismos.

Tabla 17: Ventajas y limitaciones del estudio de casos (Elaboracién propia, a partir de Simons,
2011:45-46)
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Yin (1994) recomienda utilizar la estrategia del estudio de casos en las
siguientes situaciones; cuando se plantean las preguntas de “cédmo” y “por qué”,
cuando el investigador no tiene total control sobre los sucesos, y cuando la

atencion esté focalizada en un fenédmeno situado en un contexto real.

Un aspecto fundamental en el analisis cualitativo es el de entender los datos.
Miles y Huberman (1994) proponen un enfoque sistematico del analisis de datos,
que implica tres procesos interrelacionados: reduccion de los datos, exposicion de
los datos, y las conclusiones y verificacion de los datos. En el primero, se
seleccionan, delimitan y apartan los datos clave obtenidos por diferentes técnicas.
En el segundo proceso, los datos reducidos se exponen en un diagrama.
Finalmente, en el tercero, se van confirmando y verificando los patrones,

proposiciones y explicaciones.
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5.3 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas mas comunes en el campo de la investigacion interpretativa, de
la que forma parte el estudio de casos, son la observacion participante y la
entrevista etnografica. También tiene un papel destacado el analisis de

documentos.

Asi lo afirman Goetz y LeCompte (1988), quienes destacan estas estrategias

para la recogida de datos:

- La entrevista: es un encuentro verbal entre dos personas con el objetivo de
conocer la opinion y las perspectivas del entrevistado sobre el objeto de

estudio.

- Las observaciones: tienen la funcion de reconocer y otorgar significado a los
datos. Segun Stake (1998:60) “conducen al investigador hacia una mejor

comprension del caso”.

- Los documentos: son materiales escritos realizados por los sujetos de
investigacion en el marco del caso a estudiar. El analisis de estas

producciones tiene un gran valor para la generacion de conocimiento.

5.3.1 La entrevista

Una entrevista, con valor investigativo, es una conversacion estructurada
que persigue un objetivo determinado. Se persigue obtener opiniones de los
sujetos que intervienen en una situacion objeto de indagacion. En este sentido,
como indica Walker (1989: 113-114) se da por supuesto que dichas personas “son
capaces de ofrecer una explicacion de su conducta, sus practicas y sus acciones a
quien les pregunta sobre ellas”. El investigador, por su parte, es el encargado de
otorgar una explicacion basada en la reflexion y someterla al contraste con la

experiencia.
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Dos notas son las que caracterizan la entrevista etnografica, diferenciandola
de una conversacién informal. Por un lado, se crea, a través de ella, una relacion
social entre el entrevistador y el entrevistado en la que el dialogo juega un papel
relevante, y puede, incluso, llegar a difuminar los limites entre las dos figuras
intervinientes. Por otro, hay un interés deliberado por conocer qué explicaciones,
razones o interpretaciones apunta el informante acerca de la situacion objeto de
estudio. Por ello, el investigador debe escuchar con atencién y no imponer ni su

opinién ni sus respuestas.

Las entrevistas se pueden clasificar en tres grandes grupos: entrevistas no
estructuradas, semi-estructuradas y altamente estructuradas. Veamos algunas

caracteristicas de cada uno de los tipos:

A) Entrevista no estructurada:

Se trata de una conversacion en la que no existen preguntas delimitadas con
anterioridad. Se busca establecer una relacién de naturalidad e igualdad entre
entrevistador y entrevistado, en la que las propias respuestas de los sujetos va
dirigiendo el devenir del diadlogo. Es la forma que habitualmente se utiliza en los

estudios de caso.
B) Entrevista semi-estructurada:

Se asemeja a la anterior, con la diferencia de que en esta ocasion se
planifican los ambitos sobre los que van a versar las preguntas. Sin embargo,
esto no implica establecer un guion detallado de cuestiones.

C) Entrevista estructurada:
Se especifican claramente las cuestiones, tanto su contenido como su orden.

El sujeto puede contestar verbalmente, en cuyo caso se trataria de una encuesta, o

puede contestar por escrito, mediante un cuestionario.
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Todas las fuentes de informacién son interesantes en un estudio de caso,

ninguna destaca sobre las demas, sino que tienen un caracter complementario. La

mejor opcion es aplicar varias para estudiar un mismo caso. En la siguiente tabla

se muestran las fortalezas y las debilidades de tres de ellas, utilizadas en esta

investigacion, segun Yin (1994: 80).

Fuente de la
evidencia

Fortalezas

Debilidades

Documentacion

estable - revisién
repetida

discreto - existen
antes de estudio de
caso

exacta - los
nombres, etc
amplia cobertura -
periodo de tiempo
prolongado

recuperabilidad - dificil
selectividad parcial

un sesgo de informacion -
refleja el sesgo autor
acceso - puede ser
bloqueado

objetivo - se centra
en el tema del

sesgo debido a las
preguntas pobres

Entrevistas estudio de caso sesgo de respuesta
perspicaz - ofrece recuerdo incompleto
percibe inferencias reflexiéon - entrevistado
causales expresa lo que el

entrevistador quiere oir
la realidad cubre los tiempo
eventos en tiempo selectividad, podria perder
Observacion real. datos.
participante contextual, cubre el reflexion, la presencia del

contexto de eventos.
profundo en el
comportamiento
interpersonal

observador puede provocar
cambio.

costo, los observadores
necesitan tiempo.

sesgo debido a las
acciones del investigador

Tabla 18: Fuentes de evidencia en el andlisis de casos (Yin, 1994:80).
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5.3.2 Analisis de documentos

La investigacion moderna se realiza en la actualidad, mayoritariamente,
mediante tareas de clasificacién, ordenacion, cuantificacion e interpretacion de los
productos de la conducta de los sujetos. Es necesario analizar el material simbdlico
obtenido, es decir, convertir los fendbmenos simbdlicos registrados, en datos
cientificos. Los datos cientificos deben ser objetivos y reproducibles, susceptibles

de medicion y cuantificacion.

Una vez que se consigue reunir un conjunto de materiales, producidos por
los sujetos, se debe clasificar su contenido en categorias adecuadas para
describirlo de forma ordenada y metddica. Este proceso de clasificacion constituye

la esencia del analisis de contenido.

Para Krippendorff (1980:28), el analisis de contenido es “la técnica destinada
a formular, a partir de ciertos datos, inferencias reproducibles y validas que puedan
aplicarse a un contexto”. Es una técnica que se aplica en un su contexto, donde el

investigador asume la responsabilidad de interpretar lo que observa.

El procedimiento habitual en el analisis de contenido consiste en seleccionar
unidades de analisis de un contexto, para luego codificarlas. Posteriormente, se
analizan los datos para obtener conceptos. El proceso tiene cuatro etapas:
comprension de los datos; integracion de cada categoria con sus propiedades;

determinar los hallazgos que comienzan a aparecer; y construccion de la teoria.

5.3.3 Escalas de disposiciones del pensamiento critico

Las disposiciones y las habilidades para el pensamiento critico estan

estrechamente relacionadas.

136



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

Junto con el test HCTAES, al final del programa, los participantes realizaron
dos cuestionarios que miden la disposicidon al pensamiento critico. Uno de ellos es
la Escala de Necesidad Cognitiva (ENC) de Petty y Cacioppo (1986) y el otro la
Escala de Responsabilidad de Costa y McRae (1992).

La ENC mide un constructo consistente en la motivacién interna del sujeto
para implicarse con tareas que demandan un esfuerzo cognitivo. Consta de 18
items, 9 formulados en positivo hacia la actividad cognitiva y otros 9 en sentido
negativo a la misma. El formato es de tipo Likert, con siete opciones de respuesta

(anexo lI).

La Necesidad de Cognicion puede dividirse en cuatro dimensiones:
anticipacién (AN), resolucién de problemas (RP), activacién (AC) e implicacion
personal (IP). Los sujetos que puntuan alto en la escala prefieren las tareas

complejas a las simples.

La Escala de Responsabilidad mide una de los cinco factores de la
personalidad que se incluyen en el Inventario de Personalidad NEO Revisado

(NEO-PI-R). El formato de la Escala es el mismo que en el caso anterior.

Para Costa y McRae (1992) la personalidad constituye un conjunto de
conductas basicas que influyen en lo que sentimos, pensamos y hacemos. Se
desarrolla desde la niflez hasta la edad adulta, momento en el que se estabiliza.
Tiene una organizacion jerarquica con estructuras especificas o rasgos y
estructuras generales o dimensiones. Una de estas dimensiones es precisamente
la responsabilidad, que esta formada por seis rasgos: competencia, orden, sentido

del deber, necesidad de logro, autodisciplina y deliberacion.
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5.4 RESULTADOS

Los tres sujetos que forman el estudio de casos fueron sometidos a un
cuestionario y a una entrevista. El primero, se consigné en el mes de Febrero,
momento en el que los alumnos llevaban un mes y medio de programa. La
segunda, se produjo en el mes de Mayo, cuando estaban a un mes de finalizar el

mismo.

Aparte de analizar las dos técnicas de encuesta, citadas anteriormente,
también se han sometido a estudio algunos documentos creados por los sujetos a
lo largo de su participacion en el programa. Comenzaremos dicho analisis con tres
de las actividades que realizaron en el contexto de la competencia cientifica. A
partir de ahora, se utilizaran siglas para referirnos a cada uno de los participantes.
C.M. obtuvo la mayor puntuacién en el pre test, siendo la obtenida por S.M. un

poco mas baja. La peor nota de los tres fue la de L.M.

5.4.1 Analisis de documentos sobre competencia cientifica

El primero documento es una actividad extraida de los items liberados por
las pruebas PISA en Ciencias. Se trata de una actividad denominada “El diario de
Semmelweis”, que se puede consultar en el anexo IV. Los resultados se
comentaran siguiendo las cuatro fases que guian la actividad, es decir, la
formulacion de la pregunta de investigacién, la propuesta de hipotesis, el

reconocimiento de las pruebas, y la elaboracion de una conclusion.

C.M. realiza una pregunta cuya respuesta es ya conocida. Formula una sola
hipétesis, con la introduccion en la misma de una prueba. Da un tratamiento
cuando se le requiere una prueba. En la conclusion, no utiliza bien la estructura, ni

el contenido es el correcto.
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Por su parte, S.M. realiza bien la pregunta de investigacion. En cambio, falta
claridad y variedad en las hipétesis planteadas. Sélo indica una de las tres pruebas
qgue se citan en el texto de la actividad. La conclusién tiene una estructura correcta,
en la que se enlaza la hipotesis con un hecho, aunque no se aprecia detalle ni
parece clara la conexién entre ambos elementos. Ademas, no refuta otras hipotesis

posibles.

En el caso de L.M., hay confusion entre pregunta y prueba. Sdlo escribe una
hipotesis, aunque acierta con la correcta. Aporta dos de las tres pruebas existentes.
Realiza una conclusion cuya estructura y contenido no son correctos, puesto que

no cita las pruebas, es decir, no argumenta.

El segundo documento es una actividad que los alumnos realizaron en
Febrero, denominada “El DDT”. En esta ocasion, los tres alumnos escribieron bien
la pregunta de investigacion. Las hipétesis fueron correctas, excepto en el caso de
S.M., que no acerté. En cuanto a las pruebas, sélo L.M. indica las apropiadas para
esta actividad. Igualmente, en el momento de realizar conclusiones, solo L.M.
construye bien su estructura y la dota del contenido oportuno. Tanto C.M. como
S.M., responden bien en cuanto a la forma, pero no asi en cuanto al fondo de la

cuestion.

El tercer y ultimo documento es una actividad, denominada “Tabaco y
estrés” que forma parte del examen de evaluacion que realizd el grupo
experimental. Los tres sujetos contestan adecuadamente los cuatro apartados,

obteniendo una calificacion excelente.

A lo largo de los dos meses que duro esta primera fase del programa, se ha
podido constatar una gran mejoria en el proceso de adquisicion de la denominada
competencia cientifica. Los mayores inconvenientes de C.M. fueron con las
pruebas y con el contenido de la conclusién, por extension. Para S.M. se
anadieron, ademas de las dificultades apuntadas en el caso anterior, algunos
problemas con la formulacién de hipétesis. Sin embargo, en el caso de L.M. el
proceso de asimilacion de las fases de la competencia fue mas rapido, mostrando

una clara mejoria antes que sus companeros.
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5.4.2 Cuestionario sobre competencia cientifica

En lo referente al cuestionario sobre competencia cientifica (anexo XIV), las

respuestas de los participantes se pueden sintetizar en la siguiente tabla:

C.M:

S.M.

Pregunta 1

Pregunta 2

Pregunta 3

Pregunta 4

Pregunta 5

Pregunta 6

Pregunta 7
Pregunta 8

Pregunta 9

Pregunta 10

Pregunta 11

Pregunta 12

Lee varias veces el texto
y ordena sus ideas
Piensa en posibles
soluciones

Relee y comprueba
dificultad

plantear o reconocer la

Tiene para

pregunta
No

distincion causa-efecto

tiene clara la

No le interesan |las
actividades

Plantea dos hipodtesis
Localiza todas las
pruebas

No busca informacion
complementaria

Ve dificil conectar las

hipétesis con las pruebas
Propone concentrarse

mas para ser mas precisa

Recomienda cambiar las
actividades porque son

aburridas y pesadas

Lee el texto varias
veces y se concentra
Plantea las actividades
de varias maneras
Relee y comprueba
Tiene problemas al

formular hipotesis

No

distincion causa-efecto

tiene clara la
Le interesan todas las
actividades

Plantea tres hipotesis

Localiza todas |las
pruebas
Busca informacion

complementaria
No ve dificultad a la
de

conclusiones

hora sacar

Propone obtener mas

informacion y
concentrarse en
pruebas

Reclama mayor

seguimiento y ayuda

del profesor

L.N.
Realiza una lectura
repetitiva.

Piensa en posibles
soluciones

Relee y comprueba
Tiene dificultad para

encontrar las pruebas

Si distingue la causa
del efecto

Le interesan algunas
actividades y otras no
Plantea tres hipotesis
Le

todas las pruebas

cuesta localizar
No busca informacion
complementaria

No ve dificultad a la
de

conclusiones

hora sacar

Propone buscar mas

hipétesis y pruebas

Solicita ejercicios mas

sencillos

Tabla 19: Respuestas al cuestionario sobre competencia cientifica (Elaboracion propia).
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5.4.3 Analisis de documentos de los tests sobre la habilidad de

comprobacién de hipodtesis.

El test HCTAES contiene cinco items dobles que tratan de evaluar la
habilidad de emitir hipétesis que tienen los sujetos. Van en parejas, de tal forma
que cada item consta de una primera parte para contestar a la situacion planteada
de forma abierta y, en cambio, en la otra se ha de escoger entre varias alternativas

de respuesta.

item 1

La situacion planteada muestra un informe aparecido en una revista donde
se relaciona el habito de fumar con las bajas calificaciones. En dicho informe se
aconseja evitar el consumo de tabaco para mejorar el rendimiento académico. Es
decir, se mezcla deliberadamente, en la misma actividad, una correlacion entre dos

variables con la existencia de causa-efecto entre las mismas.

El objetivo es que el alumno sepa distinguir entre correlacion y causa-efecto,
para que pueda establecer correctamente la relacion entre dos variables en

cualquier situacion que se presente en la vida cotidiana.

En el pre test, las respuestas de los tres individuos fueron las siguientes:

C.M., en principio, no apoya la sugerencia, pero no porque crea que el
informe de la revista establezca simplemente la existencia de una correlacion entre
variables sino porque piensa que la causa de las bajas calificaciones es otra

distinta, el tiempo que se pierde con el habito de fumar.
L.M. tampoco esta de acuerdo con la propuesta de la revista, aunque no

percibe el error. Justifica su respuesta diciendo que “si los adolescentes fuman es

porque quieren y nadie les va a hacer cambiar de opinién”.
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S.M., en cambio, si esta conforme con el informe. Dice que “es logico” evitar

el consumo de tabaco como medio para mejorar el rendimiento.

Los tres también fallaron la respuesta en la version cerrada del item. Todos
eligieron la misma opcién, que dice que es posible que las calificaciones mejoren si
evitamos que los adolescentes fumen, pero que no se puede estar seguro porque

no sabemos qué pasa cuando disminuye el habito de fumar.

Veamos ahora, lo que estos alumnos afirmaron cuando volvieron a realizar

la misma actividad en el post test:

S.M. cambia totalmente su vision anterior. Ahora muestra su disconformidad
con la propuesta. Se basa, para ello, en la poca fiabilidad de la fuente del informe.
Esta idea también se refleja en la opcidn elegida en la segunda parte del item,

eligiendo una respuesta incorrecta.

Aunque S.M. no cae en la cuenta del error principal, se ha producido un
claro cambio en su forma de pensar, al mostrar recelo donde antes reflejaba

confianza.

Por su parte, C.M. sigue sin cambiar su posicion inicial. Da la misma razén
que al principio para justificar su negacion a la proposicion de la revista. Sin

embargo, en la segunda parte escoge la opcién correcta.

En el caso de L.N., se aprecia un cambio en su respuesta inicial. Al principio,
ésta era totalmente irrelevante. Ahora, la argumentacion es mas elaborada, usa los
términos “conclusiéon” y “premisa”. No obstante, mantiene la relacién causa-efecto
de las variables en la parte abierta. Sin embargo, cambia la opcién en la parte
cerrada del item, eligiendo la respuesta correcta, donde se asegura que no se sabe

si fumar es la causa del cambio en las calificaciones.

En los tres casos se observan cambios. Hay tendencia a explicar la situacion
con argumentos mas elaborados en la parte abierta. Posiblemente, intuyan que

algo no cuadra, aunque no sean capaces de verbalizarlo correctamente. Sin
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embargo, al leer las posibles respuestas en la parte cerrada, identifican, en su

mayoria, la opcién correcta.

items 2y 4

Estos dos items estan relacionados. Ambos piden al alumno que formule dos
preguntas para ayudarle a tomar una decisién acerca de la situacién planteada. Se
trata, en esta ocasion, no solo de identificar que faltan datos para opinar
adecuadamente, sino, lo que es mas importante, saber cual es la informacion

relevante.

En el caso del item 4 no se aprecian cambios relevantes entre las
contestaciones del pre test y las del post test. La sencillez de la situacion hace que
no tengan ninguna dificultad desde el principio. En cambio, la actividad propuesta

en el item 2 es mucho mas compleja y ofrece algunas conclusiones interesantes:

Se describe un caso en el que se han producido crimenes cometidos por
delincuentes que disfrutaban de libertad condicional. Se pide al sujeto que sugiera
dos preguntas para realizar a la Comision responsable de otorgar la libertad
provisional, con el objeto de tomar una decision acerca de la posible destitucion de

sus miembros.

En las preguntas formuladas por L.N., en el pre test, no se observa nada
relevante para tomar una decision. En realidad, las respuestas a las dos preguntas
son ya conocidas. En cambio, en el post test, una de las dos si es importante para
la toma de decisiones. Hay una mejoria parcial en el pensamiento de L.N. que
también se aprecia en la parte cerrada del item, puesto que tiene mayor acierto que

al principio.
En el caso de C.M. no hay una variacibn apreciable. Mantiene la

combinacion de una pregunta irrelevante con otra adecuada. Tiene los mismos

aciertos en la segunda parte en los dos casos.
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Las dos preguntas realizadas por S.M. en el pre test no son oportunas para
la toma de decisiones. Sin embargo, en el post test una de ellas si lo es. Pide
motivos 0 argumentos para que la Comisién conceda libertad condicional. Al igual
que en el caso de L.N. esta mejoria se transmite a la segunda parte, con un mayor

acierto.

En conjunto, se puede observar un incremento en la habilidad requerida en
dos de los tres sujetos, pasando de la formulacién de preguntas superficiales o
cuya respuesta es conocida de antemano, a preguntas relevantes para la toma de
decisiones. Esta mejoria es solo parcial puesto que una de las dos preguntas se

sigue realizando en el mismo sentido que al comienzo.

item 3

El problema que se plantea gira en torno a una encuesta que se quiere
realizar, después de una campana publicitaria, para comprobar si los clientes de un
determinado Supermercado han cambiado su percepcion acerca del mismo. Se

pide a los alumnos que introduzcan dos cambios en dicha encuesta.

Lo importante en este caso es darse cuenta de los sesgos que se comete a
la hora de disefiar la recogida de informacion, para poder rectificar y asegurar asi
que los datos facilitados a la compania permitan hacerse una idea ajustada y fiable

de como ha funcionado la campana de marketing.

En el pre test, C.M. aporta un cambio sustancial junto con otro irrelevante.
Mas tarde, no se aprecia ninguna variacién en el post test. Esto sucede tanto en la

parte abierta como en la cerrada del item.

En cambio, tanto en el caso de S.M. como en el de L.N. el cambio en sus
respuestas es muy significativo. Ambos pasan de proponer preguntas totalmente
inapropiadas y superficiales en el pre test, a plantear preguntas fundamentales en
el post test. Destaca una pregunta clave realizada por S.M. relativa a la consulta,
anterior a la campafa, de la opinién sobre los Supermercados, con el objeto de

comprobar si se producen cambios en la percepcion.
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Si bien el numero de aciertos en la parte cerrada del item no muestra
variacion, se puede asegurar que, en la parte abierta, ha habido una evolucion
clara en dos de los sujetos. Estos han pasado de proponer unos cambios
superficiales en la encuesta que no difieren apenas de lo que se propone en la
actividad, a apuntar cambios verdaderamente significativos para la aceptaciéon de

los resultados de la consulta.

item 5

La actividad propuesta se refiere a la evaluacion, por parte de los sujetos, de
la afirmacién que realiza el director de un programa para aumentar el rendimiento
académico de los alumnos de un centro. Tras la lectura de las medidas propuestas
para conseguir esta mejora, se solicita que los sujetos indiquen los datos que
apoyarian la afirmacién del director, por un lado, y los hechos que rechazarian la

misma, por otro.

El objetivo aqui es doble. Por una parte, el alumno debe ver la trampa que
se esconde en el procedimiento llevado a cabo por el director para recabar los
datos. Por otra parte, debe ser capaz de utilizar un mismo dato, aportado por el

director, tanto para apoyar como para rechazar su afirmacion.

En el caso de L.N., ya en el pre test, se observa el uso del dato principal,
aportado por el director, tanto para certificar, como para criticar el éxito del
programa. Este analisis se mantiene en el post test, aunque con mayor grado de
elaboracion en las respuestas. El cambio mas significativo se aprecia en la
segunda parte del item. En un principio, L.N. apenas fue capaz de distinguir frases
de apoyo a la afirmacién del director, de aquellas que la debilitan o que no son
relevantes para ella, con dos aciertos sobre ocho. Sin embargo, en el post test

clasificd correctamente todas las frases.

Al igual que el caso anterior, S.M. basa su propuesta inicial en el dato
aportado por el director, el incremento de un 0,2 en la nota media. Lo utiliza tanto
para apoyar la afirmacion, justificando que supone una subida, como para

rechazarla, argumentando que es una variacion muy pobre.
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En el momento del post test, S.M. mantiene el mismo razonamiento de
apoyo, pero modifica el motivo del rechazo. Ahora senala el aspecto clave, la
trampa escondida. Se da cuenta que los dos grupos escogidos para hacer la
comparacion de la nota media no son los mismos y que, por tanto, la afirmacion del
director no tiene validez. En la parte cerrada, por otro lado, no se aprecian cambios

destacables.

Por ultimo, C.M. realiza el mismo razonamiento que sus comparferos en el
pre test. Sin embargo, en el post test propone una razén de rechazo irrelevante.
Mantiene su razon de apoyo, pero falla a la hora de la critica. Incluso, en la
segunda parte, se observa mayor confusion para distinguir y clasificar las diferentes

frases que al comienzo.

En esta ultima actividad, se observa la aparicion de razonamientos mas
elaborados y de una mayor distinciéon entre frases de apoyo, de rechazo o

irrelevantes para una determinada afirmacion, en dos de los tres sujetos.

En conjunto, podemos concluir que, a la hora de valorar el desarrollo de la
habilidad para formular hipotesis o predicciones, se puede apreciar claramente la
evolucion positiva de S.M. y L.N., mientras que se detecta un cierto estancamiento

en el pensamiento de C.M.

5.4.4 Analisis de documentos de los tests sobre la habilidad de

analisis de argumentos.

La argumentacion es una dimension del pensamiento critico que consiste en
enlazar las conjeturas con los datos de forma adecuada. Es decir, se trata de sacar
conclusiones a partir de los hechos, de tal forma que podamos constatar la

veracidad o falsedad de las afirmaciones iniciales.
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item 1

Esta cuestion tiene el objetivo de evaluar si el alumno identifica un
razonamiento erroneo, donde el orden del antecedente y el consecuente se
confunden. Se plantea una situacion, sobre la que se solicita opinion, en la que la

consecuencia da lugar a la premisa.

Este error es bastante dificil de apreciar sin un entrenamiento previo. Asi, los
tres sujetos pasan por alto dicho fallo de razonamiento, en el pre test. En la parte

cerrada del item, sin embargo, L.N. y C.M. se decantan por la opcién adecuada.

Posteriormente, en el post test, L.N. indica claramente cual es el error
cometido, escribiendo “a través de la conclusidén no se puede predecir la premisa”.
Por su parte, S.M., aunque asegura que no se puede concluir que la labor del
gobierno sea la correcta, no llega a identificar explicitamente el fallo en el
razonamiento. Tampoco lo hace C.M. Sin embargo, los tres eligen la opcion buena

en la parte cerrada del item.

En definitiva, los tres llegan a establecer, de una forma u otra, que no existe
una conclusion clara. Destaca, con mérito, L.N., al establecer de forma explicita el

error de razonamiento cometido.

item 2

Se trata de distinguir conclusién, razones que la apoyan y contra-

argumentos de un determinado texto.

C.M. no distingue bien los tres elementos citados en el pre test. En la parte
abierta, escribe razones y contra-argumentos junto con la conclusion. Diferencia
poco también en la segunda parte, con sélo dos aciertos de cinco posibles. Sobre

todo, le cuesta identificar una contra-argumentacion correctamente.

En el post test, se observan mejoras notables. En la parte abierta, ya es

capaz de seinalar todas las razones posibles de forma separada, aunque todavia
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mezcla elementos a la hora de establecer la conclusién. En la parte cerrada, no

comete ningun error.

S.M. también mezcla en su discurso inicial la conclusion, con las razones y
con los contra-argumentos. Sin embargo, se aprecia que, posteriormente, en la
segunda parte, si es capaz de distinguir los tres elementos. Esto se mantiene en el
post test. Ademas, finalmente, es capaz de separar las razones en la parte abierta.

No obstante, sigue sin diferenciar claramente la conclusién en dicha parte.

L.N. comienza en la misma linea que sus compaferos. En el pre test mezcla
todos los elementos en la respuesta abierta. En la otra modalidad, soélo tiene un
acierto. Posteriormente, en el post test, la mejoria es notable, fundamentalmente en
la parte cerrada, donde clasifica bien cuatro de las cinco frases propuestas. En la
parte abierta, aunque empieza mezclando la conclusion con las razones, es capaz

de aislar estas ultimas cuando se le requiere.

En conjunto, en este item, se observa una evolucion hacia la identificaciéon
de las razones que apoyan una conclusion. Persiste la dificultad a la hora de aislar
la conclusion en el discurso, sin embargo, el problema no consiste en no saber
identificarla, como demuestran los resultados en la parte cerrada del post test, sino
,mas bien, se debe a un exceso a la hora de querer dar una explicacion sobre la

conclusion.

items3y5

En los dos se pide la opinién de los participantes sobre una determinada
situacion problematica. Ademas, en el item numero cinco, también se solicita dar

una razon y una conclusion en consonancia con la opinion mostrada.

Empecemos por el item 3. En el pre test, S.M. emite una opinion donde no
esta clara la separacion entre opinion, razones y conclusién. Sin embargo, en el
post test, primero opina, después da una razdon para apoyar dicha opinion y

finalmente da una conclusion. Existe coherencia entre los elementos, aunque no se
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expresa ninguna contra-argumentacion. En la parte cerrada, no existen cambios

relevantes.

En el caso de L.N. pasa algo similar. No hay variacion en las respuestas
cerradas. Se aprecia una mayor precision en las respuestas abiertas del post test.
Ofrece una opinion, luego da dos razones vy, finalmente, indica la existencia de un

posible contra-argumento.

Para C.M. no hay tampoco diferencia en las respuestas de tipo cerrado. En
la opinion abierta, tampoco. Desde el principio, utiliza razones después de

posicionarse, indicando también contra-argumentos.

En cuanto al item 5, siguiendo con C.M., tampoco se observa un cambio
claro entre los dos momentos. Tanto antes, como después, mezcla opinién y razén,
y también conclusion y razéon. En las segundas partes, se constata esta

desorientacion puesto que falla la mayoria de las respuestas.

El caso de L.N. es totalmente opuesto. En el pre test, da una razén cuando
hay que opinar, y opina cuando hay que dar una razén. No emite conclusion. Sin
embargo, en el post test, la separacion de elementos es evidente. Opina, primero,
luego da razones vy, al final, ofrece una conclusion coherente con lo anterior. El
gran avance observado no es tan espectacular en la parte cerrada del item, donde

s6lo se observa una ligera mejoria.

En el pre test realizado por S. M., sélo ofrece una conclusion, sin apoyarse
en razones. En cambio, en el post test, se aprecia una mayor variedad de
elementos. Aunque en la opinidn también expresa razones y conclusion, cuando
llega el momento de expresarlos por separado, lo hace correctamente. La razén y
la conclusion son coherentes con la opinion mostrada. En la segunda parte, pasa
de tener un acierto de siete a responder bien cuatro frases, indicando que posee

una mayor habilidad para distinguir hechos, de opiniones y argumentos.

En conjunto, se observa una evolucion hacia la discriminacion de diferentes

elementos que forman parte de una opinion argumentada. Al principio, se
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confunden opiniones, razones, argumentos y contra-argumentos. Posteriormente,
se llegan a discernir con mayor rotundidad. Esto es asi en el caso de S.M. y L.N.
con mayor claridad, mientras que en el caso de C.M. no se llega a consumar tal

cambio.

item 4

Este item es uno de los mas dificiles puesto que hay que tener
conocimientos especificos sobre o que es un razonamiento de pendiente
resbaladiza. Ninguno de los sujetos lo identifica en el pre test. Esto es lo esperable,
puesto que, sin un entrenamiento previo, es muy dificil darse cuenta del fallo en el

razonamiento que se expone en la situacion dada.

En el post test, esta situacion se mantiene en lineas generales. Los alumnos
no reconocen de forma explicita la pendiente resbaladiza. En el caso de L.N. se

acerca, en el sentido de que es capaz de localizar una relacidon causa-efecto falsa.

Por lo visto en este item, se hace necesario dedicar un mayor tiempo a
identificar este tipo de razonamiento, tan presente por otra parte en los medios de

comunicacion y en la vida cotidiana, en general.

5.4.5 Entrevista.

La entrevista se realizé en el mes de Mayo, una vez finalizada la segunda
fase del programa, y habiendo comenzado ya la ultima etapa. Se formularon cuatro
preguntas a cada uno de los participantes (anexo XV). El objetivo se centré en
averiguar cual era la opinién general del programa, una vez transcurridos casi cinco

meses desde su inicio.

Analicemos las opiniones de cada uno:
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Entrevista a L.N.: manifiesta que, al principio, le costo trabajo acostumbrarse

a la nueva forma de trabajar. Sin embargo, con el tiempo, las actividades le
parecieron mas faciles. Lo que mas le ha gustado es el hecho de que las
clases le han resultado amenas, y que le han servido, ademas de para
aprender contenidos, para aprender a pensar, a explicarse y a razonar.
Valora especialmente, en la metodologia empleada, el aprender a
expresarse con mayor claridad, lo que, segun afirma, le ha aportado el
programa. Expresa que ha cambiado su forma de actuar en el sentido de
que ahora se toma mayor tiempo para pensar antes de enfrentarse a una

situacion problematica.

Entrevista a S.M: como mayor dificultad, opina que es dificil comprender

algunas actividades planteadas, porque hay mucha variedad en las mismas.
Sin embargo, cree que las guias facilitadas por el profesor le han servido de
gran ayuda. Asimismo, expresa su dificultad en dos aspectos concretos. Por
un lado, piensa que es facil confundir conclusiones con razonamientos, y por
otro, le cuesta mantenerse en un plano objetivo en situaciones que poseen

una implicacion moral o ética.

Le ha gustado especialmente el caracter aplicado de las actividades, muy
cercanas a la vida cotidiana. Manifiesta que esto va a hacer que se fije mas,
en el futuro, en las situaciones que le rodean y que le ha ayudado a
aprender a pensar. La metodologia aplicada le ha resultado de gran valor
para mejorar en la comprension y en la busqueda de informacion. Le ha
“obligado a pensar”, segun sus propias palabras, lo cual considera una gran

aportacion de esta metodologia.

Piensa que ha cambiado su forma de actuar por abrir su mente y por prestar

mas atencién a lo que pasa a su alrededor.

Entrevista a C.M.: el hecho de tener que hacer muchas tareas en casa ha

supuesto la mayor dificultad. También indica que le ha sido complicado
trabajar con la plataforma digital del programa, aludiendo problemas

técnicos.
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Lo que mas le ha gustado del programa ha sido, segun su opinion, que la no
excesiva complejidad de las actividades no le ha quitado mucho tiempo para
hacer otras cosas. Ha agradecido, asimismo, que las actividades no sean

muy “pesadas como para aborrecerlas”.

Valora especialmente el mayor conocimiento que la gran variedad de
actividades le ha aportado sobre asuntos que desconocia. También, recalca
la ventaja de conseguir mayor capacidad para saber buscar la verdad y

distinguirla de la informacion tergiversada.

Afirma que ha cambiado su manera de pensar en cuanto a temas de

actualidad.

5.4.6 Conclusiones

Tras el anadlisis de los diferentes documentos y encuestas, junto con la

propia observacion en el aula, se pueden extraer algunas conclusiones:

A) C.M.: se trata de un sujeto que manifiesta escasa motivacion hacia el tipo
de actividades planteadas en el programa. Los resultados en la ENC muestran que
tiene una disposicidon negativa hacia el esfuerzo cognitivo. La anticipacién mostrada
es muy negativa. Prefiere hacer tareas que requieran poco desgaste, poco tiempo
en su realizacion, y que no conlleven esfuerzo mental. La dimension que es mas
positiva de las cuatro que componen el constructo es la de resolucion de
problemas. En cambio, la activacion es baja. No le gusta pensar, ni disfruta dando

soluciones nuevas a los problemas. Por ultimo, su implicacion personal es baja.

Tiene un grado de responsabilidad medio. Sus puntos fuertes son el gusto

por el orden y la limpieza.
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Experimenta una mejoria evidente en su competencia cientifica, sobre todo
en los aspectos formales de la argumentacion. Su mayor dificultad en este punto se
encuentra en la comprension del contenido de las actividades, lo cual le impide
tener mayor concrecién a la hora de extraer conclusiones. Esto también se refleja a
la hora de realizar una conexion apropiada entre hipotesis y pruebas. Este
problema es debido al contenido y no al continente. Es decir, el aspecto formal lo

domina, pero la tematica le resulta complicada y aspera.

Solo busca informacién adicional si es necesario, si no, se limita a utilizar la
ofrecida en la propia actividad. Este aspecto se manifiesta tanto en la primera
entrevista como en el test de disposiciones ENC. Muestra poco interés por el tipo
de actividades, motivado principalmente por corte cientifico de las mismas.
Asimismo, resuelve las situaciones demasiado rapido, sin realizar un analisis
detallado, hecho que reconoce. Asi, como medida de mejora, se auto propone

mantener un mayor grado de concentracion.

En cuanto a la habilidad de pensamiento critico, referente a la emision de
predicciones, la progresion es tan leve, que se podria hablar de estancamiento.
Continua confundiendo correlacion con relacion causa-efecto. Sigue manifestando
los mismos problemas a la hora de formular preguntas adecuadas para tomar
decisiones, por un lado, y para darse cuenta de cual seria la informacion relevante
para obtener informacién valiosa de una encuesta, por otro. Igualmente, cuando se
pide que encuentre razones de apoyo y rechazo a una afirmacion, no transciende

lo obvio, se queda en la respuesta mas superficial.

En el caso de la otra habilidad de pensamiento, trabajada en el programa,
consistente en la argumentacion, los resultados son mas positivos. Acaba
distinguiendo una conclusion erronea, aunque no es capaz de verbalizar
explicitamente el tipo de fallo en el razonamiento. La mejoria es mas notable a la
hora de distinguir opiniones, razones y contra-argumentos. No obstante, muestra
cierta dificultad para escribir una conclusion claramente diferenciada. Esto es mas

visible en situaciones con mayor complejidad.
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En cuanto a su valoracion general del programa, su analisis es muy
superficial. No le gusta hacer muchas actividades fuera del horario escolar, lo toma
como algo que hay que hacer lo mas pronto posible para quitarselo de encima y
poder dedicarse a otras cosas. Su interés ha permanecido bastante bajo durante
todo el curso. Como aspecto positivo, valora el entrenamiento critico para manejar
situaciones donde se puede existir manipulacién a la hora de interpretar la

informacion.

B) S.M.: muestra una actitud bastante positiva hacia las tareas del
programa. Sus resultados en la ENC indican una disposicion muy positiva hacia el
esfuerzo cognitivo. La anticipacién, la resolucién de problemas y la activacion son
dimensiones que tienen un buen comportamiento en el sujeto. La puntuacion en la
implicacién personal, en cambio, es baja. Este ultimo hecho contradice lo apuntado

en una de las entrevistas, donde manifiesta que su grado de implicacion es alto.

Su grado de responsabilidad es alto. Le gusta el orden y la limpieza, dedica
atencion a los detalles, sigue el plan que se ha trazado, y no evita ni descuida sus

obligaciones.

La competencia cientifica mostrada por S.M. en el programa ha
evolucionado positivamente. Al principio, tenia serios problemas para sacar
conclusiones utilizando las pruebas. También tenia dificultades al plantear las
hipétesis. Después, adquirié adecuadamente el aspecto formal de una conclusién,
aunque la falta de comprension sobre determinados fendmenos cientificos ha
supuesto un handicap a la hora de utilizar correctamente el contenido en las
conclusiones de las actividades. La parte mas complicada ha sido la emision de
hipétesis. Manifiesta que busca informacion adicional a la que viene en el texto.
Reclama mas ayuda para realizar las actividades porque le resultan complicadas

de comprender.

En la habilidad de emisién de hipotesis, no termina de reconocer la
diferencia entre correlacion y causa-efecto. Varia, no obstante su idea inicial,
dudando de la situacién planteada, utilizando como apoyo la poca fiabilidad de la

fuente. A la hora de formular preguntas adecuadas para la toma de decisiones, la
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mejoria es clara, aunque no completa. Se produce una variacion desde el
planteamiento de preguntas superficiales o inconsistentes a la emision de
preguntas relevantes que buscan el aporte de informacion util. Lo mismo ocurre,
cuando se plantea la busqueda de cambios en la realizacion de una encuesta. S.M.
destaca por su mejoria en este aspecto, al darse cuenta de un sesgo importante
cometido en la mencionada consulta. Igualmente, se produce avance a la hora de

encontrar otro fallo oculto que permite rechazar una afirmacioén dada.

Con respecto a la habilidad de argumentacion, muestra una evolucién hacia
razonamientos mas elaborados. En el momento de tomar una decisién sobre si una
conclusién es errénea o no, cambia su percepcion. Sin embargo, no identifica de
forma explicita el error de razonamiento. Si se trata de diferenciar conclusion, razén
y contra-argumentos su mejoria es notable. También se aprecia que distingue
mejor opiniones de hechos y de argumentos. Su argumentacién es mucho mas
clara que antes, discriminando los elementos que la forman. El uUnico aspecto
donde no se ha observado mejoria significativa es en el reconocimiento de un

razonamiento de pendiente resbaladiza.

De la entrevista se pueden extraer algunas ideas. A la hora de resolver las
cuestiones planteadas, muestra mayor facilidad para resolver las correspondientes
a la segunda fase. Esto se debe, por un lado, a que el contenido es menos
cientifico y, por otro, a que la ayuda recibida ha sido mayor en esta fase que en la
primera. Dice que la metodologia utilizada le ha ayudado a mejorar en su
comprension de las situaciones, en la necesidad de buscar informacion y en la

capacidad de pensar.

C) L.N.: es un sujeto con gran interés por la realizacion de las actividades y
por el aprendizaje. En la ENC obtiene un resultado ligeramente positivo, sobre todo
en la dimension de resolucion de problemas. Sin embargo, en las demas
dimensiones lo conseguido es bastante pobre, especialmente en la implicacion

personal.
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Su grado de responsabilidad es medio-alto. Sigue el plan trazado, sin perder
tiempo, atiende a los detalles, se muestra preparado y no descuida sus

obligaciones.

Su competencia cientifica mejora notablemente en el transcurso del
programa. Empezé realizando argumentos incorrectos tanto desde el punto de vista
de su estructura formal como de su contenido. Al final, consigue argumentar de
forma adecuada. Su mayor dificultad ha estado en encontrar las pruebas
apropiadas. Manifiesta que no busca informacion supletoria y reclama actividades

mas sencillas.

La habilidad de realizar predicciones también mejora. Se observa la
utilizacién de respuestas mas elaboradas, con mayor criterio en la parte abierta de
los items. Las preguntas que formula para tomar decisiones son mas relevantes
que las apuntadas al comienzo. En la parte cerrada se aprecia claramente un

mayor acierto en las respuestas.

A la hora de valorar su grado de evolucion en la adquisicion de la habilidad
de argumentacion, se puede indicar que ha sido positivo. Ha sido capaz de darse
cuenta de errores de razonamiento que antes habia pasado por alto. Asimismo,
distingue con mayor claridad razones, conclusiones y contra-argumentos. Consigue
escribir un argumento donde se aprecia la coherencia entre opinién, razones y
conclusién. Se encuentra cerca de descubrir un razonamiento en pendiente

resbaladiza.

Senala que ha superado la dificultad inicial con las actividades. Valora las
situaciones propuestas porque le han hecho mejorar su forma de pensar, y su
manera de escribir explicaciones. Su actitud también ha cambiado en el sentido de

tomar mas tiempo a la hora de buscar una respuesta a las situaciones planteadas.
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IV. MARCO PRACTICO. RESULTADOS
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CAPITULO 6: DISENO DEL PROGRAMA
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6.1 ENSENANZA DEL PENSAMIENTO CRITICO

La ensefianza de habilidades de pensamiento ha suscitado un gran interés
desde hace mucho tiempo. Sin embargo, el desarrollo sistematico y la evaluacion
de cursos o programas especificos con un cierto éxito esta todavia en un estado

exploratorio, encontrandose numerosos enfoques (Garnham y Oakhill, 1996).

Nickerson, Perkins, & Smith (1985) encontraron cinco enfoques sobre la

ensefanza de habilidades de pensamiento, que no son mutuamente excluyentes:

- Enfoques de las operaciones cognitivas: intentan identificar, desde el punto
de vista cognitivo, las habilidades que contribuyen al pensamiento, y

entrenar a las personas en su uso.

- Enfoques de orientacién heuristica: destacan los métodos generales de
solucién de problemas, descritos por expertos, o por disefiadores de

programas informaticos destinados a solucionar problemas.

- Enfoques del pensamiento formal: afirman que las personas necesitan

entrenamiento en operaciones formales, desde el punto de vista Piagetano.

- Enfoques de facilidad simbdlica: se centran de forma especifica en las

habilidades de manipulacién de simbolos.

- Enfoques de pensamiento sobre el pensamiento: intentan mejorar el
pensamiento pensando sobre la naturaleza de éste, es decir, mediante la

metacognicion.
Boisvert (2004) clasifica los enfoques de ensefianza del pensamiento critico
en dos grandes grupos: los relacionados con un modelo global de ensehanza y

otros modelos, a los que denomina menos eficaces.

Entre los primeros se encuentran el enfoque multidimensional, el enfoque

holisitico y el enfoque de aculturacién. El enfoque multidimensional concreta de
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forma detallada las capacidades, actitudes y disposiciones que son necesarias para
el pensamiento critico. El enfoque holistico tiene como objetivo mejorar el
funcionamiento intelectual del estudiante. Por ultimo, el enfoque de aculturacion se
centra en el ambiente educativo global, cobrando gran interés la creaciéon de una

cultura de pensamiento en el aula.

Con respecto a los demas enfoques, Boisvert (2004) cita el enfoque
centrado en las habilidades, el enfoque centrado en la resolucién de problemas, el
enfoque centrado en la légica, y el enfoque centrado en el tratamiento de la
informacion. El primero se basa en que el pensamiento critico esta formado por una
serie de habilidades distintas. Estas son objeto de instruccién intensa hasta que se
aprendan y, posteriormente, puedan ser transferidas a otras situaciones. Para el
autor, este es un enfoque limitado porque “nada permite suponer que estas
habilidades sean transferibles” (Boisvert, 2004:60).

El enfoque centrado en la resoluciéon de problemas propone la inmersion de
los alumnos en un programa sistematico de pensamiento, con diversas etapas,
para conseguir resolver situaciones problematicas. Aunque este modelo puede ser
util, su punto débil es que “no considera el pensamiento critico en toda su amplitud”
(Boisvert, 2004:61). Por su parte, el enfoque centrado en la légica, como su nombre
indica, relaciona el pensamiento adecuado con el pensamiento l6gico. Este también
es un enfoque util, pero al igual que el anterior es incompleto y no abarca todas las
dimensiones del pensamiento critico. Por ultimo, el enfoque centrado en el
tratamiento de la informacién, pone el énfasis en el analisis de las tareas,
descomponiéndolas en sus elementos y avanzando en el proceso por etapas. Este
enfoque peca igualmente de incompleto puesto que no refleja el tema de los

valores.

Santiuse et al. (2001) agrupan los programas para ensefar a pensar en dos
tipos, los que se dirigen al desarrollo del pensamiento en general y aquellos que se

orientan al desarrollo de destrezas especificas.

Entre los autores que tratan los primeros se encuentran Feuerstein, Rand,

Hoffman y Miller (1980) con el enriquecimiento instrumental; Dewey (1989), con su
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pensamiento reflexivo; Lipman (1991), con la ensefianza del pensamiento complejo
a través de la filosofia para nifos; y De Bono (1994), con su propuesta de
pensamiento paralelo. Para ellos existen principios generales de pensamiento que
pueden ser ensefiados de forma independiente de las areas de conocimiento. Sin
embargo, para otros autores como Ennis (1985) y McPeck (1981) no existen
habilidades generalizables, ya que el pensamiento debe estar insertado en un

dominio de conocimiento.

En cambio, los programas orientados al desarrollo de destrezas especificas
se basan en la afirmacion de que el pensamiento critico es una combinacion de
disposiciones generales con conocimientos especificos. Asi, autores como
Sternberg (1987) o Ennis (1985) abogan por la combinacion de cursos especiales
para el desarrollo del pensamiento critico con programas que incorporen este

pensamiento en cursos de disciplinas especificas.

Ennis (2003) considera que existen cuatro enfoques en la ensefianza del
pensamiento critico: general, de infusién, de inmersién y mixto. El enfoque general
consiste en la ensefianza de las habilidades de pensamiento critico en bruto, es
decir, sin relacion con ninguna materia escolar concreta. El enfoque de infusion
consiste en la ensefanza detallada de un determinado contenido, dentro del cual
se hagan explicitas las habilidades y disposiciones de pensamiento critico. El
enfoque de inmersién es parecido al anterior con la particularidad de que, en este
ultimo caso, no se ensefian de forma explicita los principios del pensamiento
critico. ElI enfoque mixto combina el enfoque general con alguno de los otros dos

enfoques mencionados.

Para Boisvert (2004) el enfoque de infusion tiene la ventaja crucial de
asegurar la transferencia de los aprendizajes. Este enfoque trata el acto
pedagdgico de la contextualizacion mediante la ensefanza profunda en un tema, y
posibilita la descontextualizacién a través de hacer explicitos los principios del
pensamiento critico. Cerrando el circulo, la recontextualizacion se consigue por

medio del uso del pensamiento critico en situaciones nuevas.
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Algunos autores (Beyer, 1988; Brandt, 1984, y Costa, 1985) (en Boisvert,
2004) defienden la ensefianza del pensamiento critico mediante un programa
dividido en tres partes: ensefiar a pensar, ensefiar qué es el pensamiento y
ensenar a reflexionar sobre el pensamiento. A continuacion se muestra una tabla
con las tareas del profesor en funcion de los mencionados objetivos de la

ensefianza del pensamiento:

Ensenar a pensar

El profesor crea en la clase las condiciones favorables para el pensamiento de los
alumnos...El profesor emplea técnicas de ensefianza como la discusién, la
resolucién de problemas, experimentacion y redaccién, que estimulen a pensar a

los alumnos

Ensenar qué es el pensamiento

El profesor describe en detalle las habilidades intelectuales o los procesos de
pensamiento elegidos. Para cada operacion de pensamiento, disefia un modelo

descriptivo...

Ensenar a reflexionar sobre el pensamiento

El profesor ayuda a los alumnos a que cobren conciencia de sus propios procesos
cognitivos y de los procesos de los demas, asi como de la utilizacion de éstos para
resolver problemas y situaciones de la vida diaria. Este tipo de intervencién busca
facilitar la metacognicion y tiene por objeto favorecer la transferencia de
habilidades del pensamiento al exterior de la clase o a ambitos escolares distintos

a aquellos en los que estas habilidades se aprenden y ejercitan.

Tabla 20: Tareas del profesor. Boisvert (2004:74), basado en Costa (1985).

Teniendo en cuenta lo anterior, a la hora de realizar el disefio de nuestro
programa, se ha considerado especialmente el aspecto de la ensefanza de
competencias o habilidades. Estas van mas allda de los meros contenidos
conceptuales, extendiéndose a los contenidos procedimentales y actitudinales

necesarios para resolver situaciones problematicas. Se clasifican las competencias
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ensefiables en dos tipos de habilidades, intimamente relacionadas, las de

pensamiento cientifico, por un lado, y las de pensamiento critico, por otro.

Como se indicé en el capitulo 3, se entiende por competencia cientifica un
conjunto de conocimientos, destrezas y actitudes necesarios para la comprension
del mundo que nos rodea y la interaccién con el mismo. Es decir, la competencia
cientifica seria un conjunto de capacidades dirigidas a solucionar situaciones reales
en contextos diferentes, para lo que es necesario tener ciertos conocimientos
(conceptos), poseer habilidades o destrezas (procedimientos) y manifestar

determinados intereses o valores (actitudes).

En cuanto a los conceptos, se utilizan aquellos que se enmarcan dentro de
la materia de Ciencias para el Mundo Contemporaneo, en el marco de las

actividades disefiadas, a tal efecto, para un grupo de 1° de Bachillerato.

En lo referente a procedimientos y actitudes, se fomentaran aquellos que
formen parte de la metodologia cientifica. Para ello, las actividades han sido
disefiadas bajo un prisma investigativo, utilizando situaciones reales que despierten

la motivacion y el interés de los destinatarios.

Las dimensiones principales que componen esta competencia son:

- Comprension y aplicacion de nociones, conceptos y teorias.

- ldentificacion de problemas.

- Planteamiento y contraste de hipétesis.

- Obtencion de conclusiones basadas en pruebas.

- Toma de decisiones.

- Distribucién de un proceso en fases y tareas.

- Obtencion de informacion de diversas fuentes.

- Comprension e interpretacion de textos de contenido cientifico.

- Comunicacién de ideas y resultados a los demas.

En cuanto al pensamiento critico, las dimensiones principales son dos; la

comprobacién de hipotesis y el analisis de argumentos. En el caso de la

164



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

formulacion de predicciones o conjeturas se sefiala la conveniencia de realizar
predicciones informadas que posteriormente puedan someterse a prueba. En lo
referente a la elaboracion o evaluacion de conclusiones, se toma la argumentacion

como sinénimo de evaluacién de una afirmacion.

Para alcanzar el objetivo de desarrollar estas habilidades de pensamiento se
propone un modelo que servira de guia a los alumnos en su camino hacia la
consecuciéon del mismo. Dicho modelo toma la emisidbn de hipotesis y la
argumentacion como dos caras de una misma moneda. La distincion entre una y
otra es la existencia 0o no de pruebas. Si no hay datos que confirmen una
aseveracion determinada, estamos en el terreno de las hipotesis. Mientras que si
disponemos de pruebas, nos encontramos en el lado de la argumentacion y

trataremos de justificar dicha afirmacion, en base a las pruebas disponibles.

Los pasos a seguir en este modelo son los siguientes:

1) Analizar la fuente: hay que hacer explicita la fiabilidad de quien emite la

afirmacion. Este punto es clave para tomar en consideracion las pruebas aportadas

por la fuente, en el caso de existir tales datos.

2) Reconocer la afirmacién o conclusion: en un primer momento, hay que

delimitar cual es la afirmacion de partida, o conclusion. Esta parte es fundamental
porque sera necesario delimitar con claridad el problema planteado para dirigir el
resto del trabajo en la direccion correcta. Lo fundamental es discernir el tipo de
variables que intervienen en la situacion y cual es la relacion entre las mismas. No
sera lo mismo que se establezca una relacion de causa-efecto entre las mismas

que una relacion de correlacion, por ejemplo.

3) Clarificar los hechos, datos o pruebas: si se aportan pruebas, se deben

delimitar y comprender. Si hay alguna duda al respecto, hay que resolverla antes
de continuar. A veces, sera necesario buscar pruebas adicionales, o que nos
remitira a pensar qué datos son relevantes para resolver una determinada

situacion.
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4) Tomar una decisioén: dependiendo de si las pruebas son suficientes o no

se puede optar bien por expresar la necesidad de mas datos o bien por la
justificacion de la afirmacion inicial en base a los mismos. Si se elige el camino de
la justificacion, cabe apoyar la afirmacién o refutarla. En el segundo caso, se podra

realizar una contra-argumentacion

La consecucion de objetivos tan complejos como los planteados aqui
requiere de una graduacidon progresiva en la implementacién de las actividades.
Asi, se divide el programa en tres etapas, cada una de las cuales ha tenido una

duracién de ocho semanas:

A) Etapa de introduccién y consolidacion de la competencia cientifica: hay
que empezar por trabajar la competencia cientifica de forma exclusiva. Esta es una
etapa fundamental ya que se persigue consolidar las herramientas de trabajo para

el posterior desarrollo del pensamiento critico.

B) Etapa de introduccion y consolidacion individual del modelo de
pensamiento critico: cuando se haya asimilado correctamente la competencia
cientifica, se introduce el modelo de resolucién de situaciones mediante el

pensamiento critico.

Las actividades son de caracter socio-cientifico, con un peso cada vez
mayor de la componente social. Gradualmente, se va dando mas importancia a
dicho aspecto para facilitar la transferencia de las habilidades de pensamiento

critico a situaciones cada vez mas cercanas a la vida real.

La transferencia juega un papel crucial en el aprendizaje. Para Develay
(1994) (en Boisvert, 2004) el aprendizaje consiste en transferir a nuevas
situaciones lo que se ha conseguido en una situacion inicial. Otros, como Kennedy,
Fisher y Ennis (1991), consideran la transferencia entre dominios de conocimiento,

es decir, la transferencia de una situacion a otra dentro de un area especifica.

C) Etapa de profundizacion colectiva del modelo de pensamiento critico: se

profundizara en el uso del modelo mediante situaciones reales, cuya resoluciéon
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requiera la actuaciéon grupal, adquiriendo importancia la discusion y comunicacion

de ideas.

Para que el programa tenga éxito, es necesario organizar un ambiente
propicio para la formacion del pensamiento critico. La clase es el sitio adecuado
para ello, puesto que se requiere el compromiso del alumno con las tareas de
ensefanza-aprendizaje propuestas por el profesor. Si se enfoca este trabajo para
fomentar la reflexidon en la resolucién de las actividades propuestas, se estara
generando un clima idéneo para desarrollar las capacidades de pensamiento

critico.

Las actividades propuestas giran en torno a temas que resultan atractivos
para los alumnos. Se utilizan asuntos controvertidos, tanto actuales como de
caracter histérico, cercanos a la vida cotidiana, etc. En este sentido, la ciencia es
un campo perfecto donde encontrar estos contenidos. En la primera fase del
programa se realizaron 12 actividades, y 15 en la segunda fase. Mientras que en la

ultima fueron actividades grupales.

Asimismo, las actividades tienen un enfoque investigativo, a través del cual
el alumno desarrolla las habilidades necesarias, de competencia cientifica primero

y de pensamiento critico después, para resolver las situaciones planteadas.

En la fase de evaluacion, se ha utilizado el modelo de Pérez Juste (2000),

detallado dentro del capitulo 4, que organiza la evaluacion en tres momentos:

A) Inicial: se evalua el programa en cuanto tal. Tiene caracter formativo y se

sirve del juicio de expertos para obtener informacion.

B) Intermedio: se evalua el proceso de implantacion. Tiene funcién formativa
y utiliza diversos instrumentos para la recogida de datos: la observacion, el analisis

de contenido y la entrevista.

C) Final: se evalua el resultado, es decir, la eficacia del programa (funcion

sumativa). Aparte de los instrumentos utilizados para la fase anterior, se analizan
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los resultados obtenidos por el disefio cuasi-experimental empleado para este fin.
Dicho disefio se basa en el uso del test HCTAES, especifico para medir el
pensamiento critico en situaciones cotidianas, realizando medidas antes y después

de aplicar el programa, con grupo control.

Se ha utilizado la triangulacion metodolégica para evaluar el programa,
complementandose el disefio de tipo cuantitativo con el analisis cualitativo.
Paralelamente a la evaluacién de la eficacia del programa, se realiza el estudio de
tres casos, para profundizar en el modo en que los sujetos de estudio adquieren las
habilidades deseadas. El estudio de casos proporciona un conocimiento mas
detallado de los procesos subyacentes que intervienen en la adquisicion de las

mencionadas habilidades.
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6.2 CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

El pensamiento critico tiene diferentes acepciones segun los autores. En la
base de este programa se encuentra la concepcion de Kurfiss (1988), para quien el
pensamiento critico es una investigacion para explorar situaciones problematicas.
Otras concepciones utiles para lograr nuestros objetivos son la de Beyer (1988),
que destaca el caracter evaluativo de las afirmaciones; la de Ennis (1989), cuya
orientacion mira hacia la decisién sobre qué creer o qué hacer; la de McPeck
(1981), con su escepticismo reflexivo; la de Paul (1992), que resalta la disciplina y
la autodireccion en este pensamiento; y la de Siegel (1988), para el que el

pensamiento critico es actuar y juzgar en base a razones.

Este programa considera el pensamiento critico como un pensamiento
reflexivo orientado a la evaluacion de situaciones, ideas o afirmaciones que
desemboca en la toma de decisiones fundamentada en la evidencia. Asi, la mejor
manera de aproximarse al pensamiento critico, tal y como aqui se entiende, es a

través de la metodologia cientifica, del fomento de su competencia.

Por tanto, el principal fin que persigue el programa C.S.l. es lograr el
desarrollo del pensamiento critico en los estudiantes, a través de un programa de
actividades de ensefanza-aprendizaje basado en la competencia cientifica,
enmarcado en una materia perteneciente a la disciplina de las Ciencias Naturales.
Trabajando la competencia cientifica, se pretende llegar a que los alumnos mejoren
la habilidad para reflexionar de forma critica sobre cualquier situacion de la vida

cotidiana.

Dicho objetivo general se concreta en otros mas especificos, con respecto a los

sujetos participantes:

A) Desarrollar la competencia cientifica de los estudiantes como herramienta de

pensamiento.

169



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

B) Establecer un vinculo soélido entre el modo de actuar de la ciencia y el

pensamiento critico.

C) Fomentar la reflexion individual y colectiva, como requisito necesario para

llegar a pensar de forma critica.

D) Adquirir las habilidades y disposiciones necesarias para aplicar el

pensamiento critico a situaciones cotidianas con contenido socio-cientifico.

E) Transferir las habilidades y disposiciones de pensamiento critico adquiridas a

cualquier situacion.

Para tener éxito en alcanzar objetivos educacionales relacionados con el
pensamiento critico se ha tenido en cuenta los criterios establecidos por Bosivert
(2004): validez, viabilidad y posibilidad de evaluacién. El criterio de validez se
refiere al establecimiento de objetivos validos por si mismos, el criterio de viabilidad
implica formular objetivos que sean realistas; y, por ultimo, la posibilidad de evaluar
el cumplimiento de los objetivos se puede llevar a cabo a partir de la definicion

precisa de los mismos.

La ensefianza del pensamiento en los estudiantes implica cuatro tipos de
objetivos: “fortalecer las capacidades subyacentes a su pensamiento, hacer que
aprendan métodos susceptibles de facilitarlo, mejorar sus conocimientos referentes
a él y mostrarles las actitudes que motivan a pensar” (Boisvert, 2004:76). Las
capacidades subyacentes al pensamiento que se trabajan son, principalmente, la
comprobacién de hipotesis, y la argumentacion, entre otras. La metodologia
adecuada para pensar se basa en la resoluciéon de problemas o situaciones. Los
conocimientos relativos al pensamiento son sobre todo los puntos fuertes y débiles
de las propias capacidades cognitivas de la persona. Las actitudes que favorecen
el ejercicio del pensamiento son la curiosidad, el cuestionamiento y la estimulacion
que provoca indagar los aspectos problematicos de las situaciones que se

plantean.
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Estrategias de Ensefanza

A la hora de ensefar a pensar criticamente se escoge un enfoque cognitivo
ya que éste examina la asimilacién de los conocimientos, la toma de decisiones y el
juicio. Se trata de asegurar el desarrollo del pensamiento critico en el marco del

curso y del programa, con el fin de mejorar los procesos de pensamiento.

Tardif (1992) (en Boisvert, 2004) establece cinco principios del aprendizaje

desde el punto de vista cognitivo:

- El aprendizaje es un proceso activo y constructivo en el que el sujeto
adquiere los conocimientos o habilidades de forma activa, incorporando los

mismos a su estructura mental.

- El aprendizaje relaciona la informacion nueva con la ya existente. El sujeto
establece comparaciones entre los nuevos conocimientos y los que ya

posee.

- El aprendizaje requiere que los conocimientos se organicen de forma
constante, puesto que dicha organizacion favorece el aprendizaje

significativo.

- El aprendizaje implica varios componentes, conocimientos teoricos vy

estrategias, tanto cognitivas como meta cognitivas.

- El aprendizaje requiere la adquisicion de conocimientos de tipo declarativo,

de tipo procedimental y de tipo condicional.

Para elaborar una estrategia de ensefanza del pensamiento critico es de
gran valor considerar las etapas que propone Beyer (1988): primero, elegir las
dimensiones del pensamiento critico que se van a ensenar; segundo, describir
dichas dimensiones; tercero, fomentar un ambiente favorable para el desarrollo del

pensamiento critico; cuarto, planificar la ensefianza de las dimensiones elegidas; y
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quinto, evaluar la calidad del proceso de ensefianza-aprendizaje de esas

dimensiones, llevado a cabo en el marco del curso o del programa.

Eleccién de las dimensiones del pensamiento critico por ensenar

Cinco criterios ayudan a los profesores a seleccionar una cantidad limitada de
dimensiones: su aplicacion frecuente a la vida cotidiana del alumno; su aplicacién
frecuente a otras areas de estudio; el hecho de que se basen en operaciones ya
ensefadas o de que sirvan como preparacion para operaciones mas complejas; la
pertinencia del area de estudio respecto de las dimensiones elegidas; y la relativa

facilidad con que los alumnos puedan dominar las dimensiones elegidas.

Descripcién de las dimensiones elegidas del pensamiento critico

Se trata de elaborar un modelo descriptivo de la operacion del pensamiento
consistente en los cuatro elementos esenciales siguientes: identificacion de las
dimensiones elegidas; definicion de las dimensiones elegidas; descripcion de las
caracteristicas (procedimiento, reglas y conocimiento) de las dimensiones
elegidas; y establecimiento de vinculos entre las dimensiones elegidas y otras

dimensiones.

Organizacion de un ambiente propicio para la formacion del pensamiento critico

Tres factores ligados al contexto revisten una importancia particular: un ambiente
adecuado en el plantel y en el aula...; el tema de estudio relacionado con la

ensefanza del pensamiento critico...; y los procesos de ensefanza empleados...

Planeacién de la ensefianza de las dimensiones elegidas del pensamiento critico

La ensefianza directa de las operaciones del pensamiento critico se desarrolla en

dos fases y seis etapas, presentadas en orden y repartidos a lo largo de la sesion:
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Evaluacion de la calidad de la ensefanza-aprendizaje de las dimensiones del

pensamiento critico efectuadas en el marco del curso

Tabla 21: Modelo de planeacion de un curso para la ensefianza del pensamiento critico (Boisvert,
2004: 113-114; basado en Beyer, 1987 y 1988)
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6.3 DIMENSIONES DE PENSAMIENTO CRITICO

Se entiende por pensamiento critico, en el marco de este programa, la
resolucién de cualquier situacion en la que se demande la toma de decisidén acerca
de qué hacer o pensar sobre la misma, mediante la elaboracién o analisis de

hipotesis o argumentos.

El pensamiento critico se caracteriza por su complejidad y sus multiples
dimensiones. Por ello, este programa se centrara en el desarrollo de algunas de

estas dimensiones por considerarlas mas importantes desde nuestra perspectiva.

Dos de estas dimensiones se consideran fundamentales para alcanzar el
pensamiento critico, segun esta concebido en este programa. Constituyen el eje
alrededor del cual se construye toda la estructura mental que debe poseer un buen
pensador critico. Por una lado, la formulacion de predicciones o conjeturas; y por

otro, la elaboracion o evaluacion de conclusiones.

En el marco de dichas dimensiones se insertan habilidades de pensamiento
como son la resolucion de problemas, el analisis de las fuentes, la busqueda de
informacion y la toma de decisiones, que se consideran necesarias para formar el

pensamiento critico en toda su extension.

A continuacion se detallan las dos dimensiones eje:

A) Formulacion de predicciones o conjeturas:

En toda situacidn que requiera una respuesta critica es necesario realizar
conjeturas acerca de las situaciones que nos encontramos en nuestro dia a dia.

Posteriormente, estas conjeturas se pueden ver confirmadas o no por los hechos.
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Segun Halpern (2006), “en muchas de nuestras interacciones cotidianas, las
personas funcionan como cientificos intuitivos con el fin de explicar, predecir y

controlar los eventos de su vida”

En ocasiones, se hace necesario obtener mas informacion de una
determinada situacion, antes de pronunciarse acerca de la misma. Forma parte
también de esta dimension el reconocimiento de la falta de datos suficientes. Ante
esta dificultad, conviene hacer las preguntas adecuadas para poder conseguir
mayor informacion sobre la situacion problematica y, de esta manera, tener una

base mas sodlida para pronunciarse.

Otras veces, es conveniente diferenciar las simples correlaciones entre dos
variables, implicadas en una situacion problematica, de otro tipo de relacion,
fundamentalmente de tipo causa-efecto. Esta distincion es previa a la emision de
cualquier conjetura sobre la misma, ya que la naturaleza del problema varia

notablemente segun nos encontremos en un caso u otro.

En definitiva, esta capacidad sefala la conveniencia de realizar predicciones

informadas que posteriormente puedan someterse a prueba.

2) Elaboracién o evaluacion de conclusiones:

En su modo mas simple, la argumentacion seria la conexidn entre las
conclusiones y los datos o hechos que las sustentan. Una vision mas elaborada,
como la de Toulmin, veria mas elementos en una argumentacion completa: datos,

garantia, conclusion, modalizador, respaldo y condiciones de excepcion.

Segun la vision de Halpern:

En los entornos de la vida real, los argumentos son complejos, con razones que van

en contra de la celebracion, declarada y no declarada, de supuestos, la informacion
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pertinente, y los pasos intermedios entre las conclusiones y la evidencia que los
sustenta (Halpern, 2006:4).

Para Kurfiss (1988) un argumento se basa en premisas que se justifican.
Utiliza razonamientos validos, donde no hay errores de inferencia, y es de caracter

inductivo, utilizando toda la informacién disponible.

El argumento adquiere un papel fundamental cuando se trata de
pensamiento critico. EI argumento, entonces, consiste en una afirmacion, llamada
premisa, que es dada como evidencia de la veracidad de otra afirmacion,

denominada conclusion.

Se puede, asimismo, centrar la atencidén en el concepto de inferencia y su
papel en el pensamiento. Las inferencias van mas alla de la informacién aportada,
con el objeto de sacar conclusiones. En este sentido, se expresa Dewey (1989)
para quien no hay pensamiento sin inferencias. Cuando un sujeto se encuentra
ante una actividad que requiere reflexion debe llegar a concluir algo que no esta
presente. Este salto, entre lo ausente y lo presente, depende de la experiencia del
sujeto que razona, y se encuentra influenciada por la cultura de la época en la que

viva el mismo.

Para Toulmin (2007:30) el interés se centra:

en los argumentos justificatorios utilizados para apoyar afirmaciones, en las
estructuras que pueden tener, en el valor que pueden reivindicar para si y en el modo
en que nos enfrentamos a ellos al clasificarlos, nos formamos un juicio sobre ellos y

los criticamos.

Toulmin (2007) identifica varios elementos que forman parte de un
argumento. Se comienza con una afirmacion o conclusién (C) cuyo valor hay que
establecer. Para ello es preciso disponer de hechos que la apoyen, denominados
datos (D). Aparte de los datos, es necesario aportar reglas y principios que
permitan hacer inferencias. Con ello, se trata de mostrar como a partir de los datos

se pasa de forma legitima a la afirmacién inicial. Estas proposiciones se llaman
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garantias (G). Mientras que los datos son explicitos, las garantias se tienen en

cuenta de una forma implicita.

Las garantias son de diverso tipo, imprimiendo diferentes grados de fuerza a
las conclusiones que justifican. Si la garantia permite aceptar unos datos de
manera categorica, utilizamos el adverbio “necesariamente” para acompafar a la
conclusién. En cambio, si usamos otros términos modales como “probablemente”
establecemos el paso de los datos a las conclusiones de una forma provisional,
sujeta a condiciones o excepciones. Por tanto, es posible que haya que utilizar un
modalizador que acomparie a la conclusion para establecer la fuerza de los datos

en virtud de la garantia (Toulmin, 2007).

El modelo de Toulmin se hace mas complejo al tener en cuenta estos
matizadores modales (M), y tener en cuenta, ademas, otro elemento denominado
“condicién de excepcién o de refutacién”. Esta indica “las circunstancias en que la

autoridad general de la garantia ha de dejarse a un lado” (Toulmin, 2007:137).

Por ultimo, se puede utilizar otro elemento adicional, el respaldo (R). Se trata

de otro tipo de certeza sin la cual la garantia no tendria autoridad.

Toulmin propone el siguiente ejemplo para ilustrar de forma sencilla cuales

son las relaciones de los elementos que forman un argumento.

D » Portanto, M, C

Porque G A menos que E

Teniendo en cuenta que

Harry nacio } Por tanto, Harry es subdito
—_’ —

en Bermuda presuntamente britanico

|

|
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Porque A menos que
Una persona nacida Sus padres sean
en Bermuda sera extranjeros / haya sido
generalmente naturalizado americano

subdito britanico

teniendo en cuenta las siguientes leyes y provisiones legales

Figura 13: Relacién entre los elementos de un argumento (Toulmin, 2007:135)

En nuestro contexto, tomaremos la argumentacion como sinénimo de
evaluacion de una afirmacién, que debera ser contrastada mediante las pruebas

disponibles, para obtener una conclusién justificada.

Para alcanzar el objetivo de desarrollar estas habilidades de pensamiento se
propone el modelo comentado en el punto 6.1 y detallado en el anexo XVIII, que

servira de guia a los alumnos en su camino hacia la consecucion del mismo.
La relacion entre las dimensiones de la competencia cientifica y las

dimensiones del pensamiento critico desarrolladas a lo largo del programa se

muestran a continuacion:
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OMPETENTIA CENTIRCA FRAL T o)
| FREGUNTA D€ INVESTIGADMN:
| | AHALZAR LA FUENTE: @ dobe
:ﬂrpmlmhuﬁuhm I sy obilidad
e — e v o 1
pieide suile que pads x| * :
;Iﬂhdl probleena ol idesvificr b sfemariin
| | le |

PRUERAS: s debsm ideniliar o ELAIAL iy P

' |tk fecalizar y comprender In
Tneaar dhbos y heghes e
* TOMAR UNA DRCESN: s puree: |
CONCUSMNE: @ ddw oqttar i [ oceidd o miks
| rebacioror [n hipttesds oo b | Tﬁhumhhﬂnﬁnth
| i afirmacidn imicd o b 3 b

Figura 14: Relacion entre dimensiones en el programa C.S.1. (Elaboracién propia).
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6.4 TIPOLOGIA DE ACTIVIDADES

Las actividades que forman parte del programa se pueden clasificar segun
dos criterios principales. Por un lado, se pueden organizar segun la fase en la que

se propongan a los alumnos, o, por otro, segun el tipo de habilidad que requieran.

Asi, si tenemos en cuenta las tres fases del programa, en la primera de ellas
se proponen actividades individuales para el fomento de la competencia cientifica
(anexo V), en la segunda, actividades individuales para el desarrollo del
pensamiento critico (anexo V), mientras que, en la tercera, las actividades de
pensamiento critico son grupales. A los estudiantes se les facilita sendas guias
para el seguimiento correcto de las actividades, tanto de competencia cientifica

(anexo XVII), como de pensamiento critico (anexo XVIII).

En cambio, si nos fijamos en la habilidad que hay que utilizar para resolver
cada actividad, podemos establecer una clasificacion, como muestra la tabla 22,
atendiendo a las diferentes habilidades que se requieren para resolver con

garantias los diferentes bloques de actividades.

Fases Actividades Habilidades

Formular preguntas

Formular hipotesis

Competencia cientifica | Actividades 1 a 12 |dentificar pruebas

(Fase ) Buscar datos y hechos

Sacar conclusiones

Identificar la fiabilidad de

las fuentes
Pensamiento critico Actividades 13 a 27 Identificar los problemas
(Fase ll) Emitir hipotesis

Localizar las pruebas
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Argumentar

Tomar decisiones

Pensamiento critico Actividades grupales (6) Transferencia
(Fase Ill)

Tabla 22: Tipologia de actividades del programa C.S.I. (Elaboracion propia)

El centro de las actividades realizadas se ha fijado en las dos dimensiones
de pensamiento critico que se fomentan a través del programa. La elaboracion de
hipétesis implica hacer las preguntas adecuadas, diferenciar relaciones causa-
efecto de simples correlaciones, e identificar si falta informacion relevante; mientras
que la argumentacién conlleva establecer los datos que apoyan o rechazan una

determinada informacion, identificar argumentos falsos, y dar opiniones justificadas.

Actividades de pensamiento critico Habilidad requerida

Analizar la relacién entre dos variables,

La ulcera borrachina para diferenciar si hay correlacion entre

Salvemos el planeta las mismas o existe una relacién causa-
efecto

Ese nifio es mio Detectar la falta de informacién

La extrafia dieta relevante para tomar una decision

acerca de una situacién planteada

¢ Videojuegos violentos? Reconocer la existencia de sesgos en la

informacion
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Que viene el lobo

Cuidado con la Legionella

Formular las preguntas adecuadas para
tomar una decision justificada acerca de

un asunto

Un curso con trampa

¢Una buena noticia?

Buscar pruebas, datos o hechos que
apoyen o rechacen una determinada

afirmacioén

Escurriendo el bulto

Identificar un argumento de pendiente

resbaladiza

La buena empresa

Identificar un argumento erréneo en el
que la consecuencia conduce a la

premisa

Un pijama de rayas para no dormir

Sacar una conclusion e identificar las

razones que la apoyan

El mito del Amazonas

Generar un argumento, indicando una
razon, una conclusibn y un contra-

argumento

El iceberg viajero

Un nino medicamento

Dar una opinion, basada en razones, y

una conclusion

Tabla 23: Actividades de pensamiento critico del programa C.S.1.(Elaboracion propia)
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Las actividades grupales, elegidas por los alumnos, son las siguientes:

Aborto, ¢ positivo o negativo?

A partir de varias afirmaciones de la Conferencia Episcopal, se argumenta

en contra de las mismas.

¢ Es la ley igualitaria?

Se parte de la afirmacién “todos somos iguales ante la ley” para,

posteriormente, aportar datos a favor y en contra de esta afirmacién

La dieta Dukan.

Se analiza la famosa dieta, y se indican una serie de razones por las cuales

se considera esta dieta “milagro” como desequilibrada.

La sanidad privada es mejor que la publica.

Se argumenta a favor y en contra de esta afirmacion.

Utilizamos el 100% del cerebro.

Se aportan datos para refutar el mito que asegura que soélo usamos una

pequeia parte de nuestro cerebro.

Los videojuegos violentos hacen mas agresivos a los adolescentes.

Tras esta afirmacion, se buscan datos que la apoyan y datos que la

rechazan.
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CAPITULO 7: APLICACION Y EVALUACION DEL PROGRAMA.
RESULTADOS Y DISCUSION
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7.1 ORGANIZACION TEMPORAL

Esta investigacion tiene sus raices en un programa de Doctorado iniciado en
la Universidad de Educacién a Distancia (UNED) en el curso 2007-08. Tras la
realizacion de los cursos de doctorado, y la obtencidon del Diploma de Estudios
Avanzados en enero de 2010, con un proyecto sobre Didactica de las Ciencias, se
procedid al comienzo de la segunda fase del Doctorado. Sin embargo, durante el
proceso de busqueda preliminar de un problema sobre el que enfocar la tesis,
surgié un contratiempo inesperado. La profesora que se iba a encargar de tutelar la
tesis, cambio de trabajo, dejando la UNED. En el Departamento, por diversos
motivos, nadie recogio el testigo. Empezé en ese momento el planteamiento de
otras alternativas. Asi, y tras varios meses de busqueda de tutor, se retomo el
trabajo en la Facultad de Formacion del Profesorado de la Universidad Autonoma
de Madrid.

Superados los acontecimientos comentados, la investigacion se inicié en el
curso académico 2011-12, con el planteamiento general de la misma. Se llevo a
cabo una busqueda bibliografica, de articulos, libros y diversos estudios acerca del
pensamiento critico y de la competencia cientifica. Es destacable la dificultad
encontrada a la hora de conseguir la version en espafol del test HCTAES,
herramienta fundamental para llevar a cabo la investigacion. Tras mucho indagar,

una profesora de una Universidad de Latinoamérica la proporcioné finalmente.

Después de consultar un gran numero de publicaciones, se procedié al
disefio del programa C.S.l. Dos aspectos centraron gran parte del trabajo llevado a
cabo en esta fase. Por un lado, disefar el elevado numero de actividades
propuestas en el programa, supuso un gran reto. Presentaba, ademas, una gran
dificultad la confeccién de actividades que desarrollasen diversas habilidades, que
fuesen motivantes y que encajasen con el marco de la asignatura de Ciencias para
el Mundo Contemporaneo. Por otro lado, realizar un cuestionario inicial para
someterlo a la evaluacion de los expertos. Para su cumplimentacion se enviaron

multiples correos electronicos, tanto a autores relacionados con la tematica del
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pensamiento critico, como a profesores universitarios del ambito educativo, tanto a

nivel nacional como a nivel internacional.

En el curso 2012-13 se implementd el programa. Se contd, para ello, con
dos grupos de alumnos de 1° de Bachillerato del I.E.S. Torrente Ballester de San
Sebastian de los Reyes (Madrid). Uno de los grupos actué6 como grupo
experimental y el otro como grupo control. Los dos realizaron el HCTAES con
anterioridad a la aplicacion del programa. La intervencion con el grupo experimental
se realizo en el contexto de la asignatura Ciencias para el Mundo Contemporaneo.
Tuvo una duracion de seis meses, desde Enero hasta Junio de 2013. Al finalizar,

se volvio a pasar el HCTAES a los dos grupos.

Durante el curso siguiente, se analizaron los datos obtenidos. Para realizar
con éxito el estudio cualitativo que forma parte importante de la investigacion, se
pusieron en practica los conocimientos adquiridos en un curso intensivo impartido
por expertos de la Universidad Autonoma de Madrid. El curso, sobre analisis
cualitativo, se baso en el uso del programa informatico Atlas ti. Esta herramienta ha
resultado fundamental para analizar, desde un punto de vista cualitativo, la gran

cantidad de documentos aportados por los sujetos participantes en el programa.

Ya en el presente curso 2014-15 se procede a escribir la tesis. Un resumen

de todo el proceso se puede observar en la siguiente tabla:

Curso académico Actuacion

2011-12 Planteamiento de la investigacion.
Analisis del estado de la cuestion.
Disefo del programa.

Evaluacion inicial

2012-13 Aplicacion del programa.
2013-14 Analisis de los resultados.
2014-15 Redaccion del informe de investigacion.

Tabla 24: Temporalizacién de la investigacion (Elaboracion propia).
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7.2 RESULTADOS DE LA EVALUACION INICIAL

Una vez disefiado el cuestionario, se procedio a enviarlo a un amplio numero
de expertos, en torno a unos cincuenta. Para la valoracion del programa se les
adjunté un resumen del mismo, con el fin de que pudiesen juzgar los aspectos

requeridos en el instrumento.

El cuestionario fue cumplimentado por siete expertos. A continuacion se
muestran sus perfiles profesionales y se comentan las valoraciones que hicieron

del programa.

Son tres mujeres y cuatro varones, todos ellos, excepto uno, doctores en
Educacién. La edad oscila entre 25 y 55 afos, con una experiencia docente que en

su mayoria se encuentra en la franja de entre 6-15 afios y 16-30 afios.

Seis, de los siete expertos, conocen el campo de estudio, el pensamiento
critico. Ademas, todos ellos han realizado o colaborado en el disefio, implantacion

o evaluacion de algun programa educativo anteriormente.

Cinco de los expertos imparten clase a nivel universitario. Los otros dos
forman parte de sendas asociaciones dedicadas al pensamiento critico con origen
estadounidense. Una es el National Center for Teaching Thinking. La otra es la

conocida Fundacion para el Pensamiento Critico de Richard Paul y Linda Elder.

Si se realiza el analisis de las respuestas por dimensiones, los resultados

serian los siguientes (anexo XIII):

- En cuanto al contenido del programa, se observa que la puntuacion media
de los expertos se acerca al 4 (bastante de acuerdo), excepto en el item
numero 6, relativo a la suficiencia de los recursos. Entre los items con mayor
acuerdo se encuentran el numero 2 y el numero 3, referentes a la

consideracion de los objetivos como educativos y relevantes.
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En lo referente a la calidad técnica, la mayoria de los expertos puntua por
encima del 3 y cerca del 4, excepto en el caso del item numero 10 que se
aproxima a una puntuacion intermedia. Este ultimo item trata de la
valoracion de la suficiencia de las actividades. Los items con mejor baremo
en este apartado corresponden a la precisidén en los objetivos, por un lado, y

a la coherencia entre los elementos del programa, por otro.

Si se trata de valorar la evaluabilidad, encontramos que la media de las
puntuaciones de los tres items implicados supera el 3. En este caso, todos

los items tienen una puntuacién muy similar.

En cuanto a la adecuacién del programa al contexto, los dos items relativos

a esta dimension se valoran igual y por encima del 3.

Por ultimo se pide opinidn sobre la viabilidad del programa. En este punto se
observa que los dos items asociados se valoran superando el 3 de media.
Se ve también mayor acuerdo en torno a uno de los items, relativo al hecho

de que los objetivos son realistas.

Si consideramos los veinte items en conjunto, los que obtienen mayor

puntuacion media, con un 4 o mas, son los numeros 2, 3 y 8, referentes todos ellos

a los objetivos. Mientras que los que obtienen menor grado de acuerdo son el

numero 6 y el numero 10. Ambos tienen en comun el concepto de suficiencia, bien

de recursos, bien de actividades.

Si se realiza el analisis por expertos, observamos que todos otorgan una

puntuacion media superior a 3, excepto uno de ellos que la situa levemente por

debajo de este valor. Este experto es el unico de los siete que declara su

desconocimiento acerca del tema fundamental del programa, el pensamiento

critico.

Tras realizar los anteriores analisis parciales, se pueden sacar una serie de

conclusiones:

189



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

- Al ser la puntuacién media global de 3,42, podemos afirmar que los expertos

estan de acuerdo con los aspectos del programa sometidos a juicio.

- La relevancia, valor educativo y precision de los objetivos del programa son

los aspectos mejor valorados.

- La suficiencia en los recursos y en las actividades son, por el contrario, los
gue han obtenido menor puntuaciéon. Una posible causa podria achacarse al
hecho de que en el resumen que se facilitdé a los expertos, junto con el

cuestionario, solo aparecian un par de actividades a modo de ejemplo.

- Si tenemos en cuenta que, por facilitar la colaboracion de los expertos, se
utilizé6 un resumen del programa y no la versidon completa, la valoracion que
han realizado los mismos tiene un valor afadido que hace que la

consideracion acerca del programa sea aun mas positiva.
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7.3 RESULTADOS CUANTITATIVOS

Como ya se menciond en el capitulo 1, el disefio cuasi-experimental es el
mas apropiado para la situacion natural o de campo que se da en este estudio. El
analisis estadistico adecuado es el de dos grupos no equivalentes, puesto que no
es posible la agrupacion al azar. Uno de ellos pertenece al Bachillerato de
Humanidades (grupo experimental) y el otro al Bachillerato cientifico (grupo
control). En esta situacion el analisis de la varianza es el camino mas adecuado

(L6épez-Barajas Zayas, 2000).

Recordemos que se ha realizado un pre test y un post test a dos grupos de
sujetos independientes. El uso del pre test esta justificado por el hecho de asegurar
que ambos grupos no muestren diferencias significativas respecto a la variable
dependiente antes del inicio del tratamiento, es decir de la implantacion del

programa.

La técnica del analisis de la varianza permite comparar diferentes medias
observadas. Se estudian asi las diferencias entre el rendimiento en la variable
dependiente de diversos grupos de alumnos. La varianza entre grupos debe reflejar
la influencia de la variable experimental, en este caso el programa, siendo

claramente mayor que la que cabria esperar por efecto del azar.

El analisis de la varianza se ha realizado para probar la hipétesis nula, que
afirmaba que no habia diferencias significativas entre los grupos tras la aplicacion

del programa de pensamiento critico.

Los calculos para hallar el valor de F se encuentran detallados en el anexo |.
Se encontré que la F del pre test daba un valor de 4,54, por debajo del valor
tedrico, lo cual nos indica que los dos grupos no muestran diferencias de
pensamiento critico previas al tratamiento. Sin embargo, el valor de F del post test
fue de 45,93, muy superior al valor tabulado, por lo que se puede afirmar que hay
diferencias significativas entre los grupos después de la aplicacion del programa
C.S..
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Por tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna con un

nivel de confianza del 99%.

Recordemos que la hipétesis nula decia: no existe relacion significativa entre
los resultados obtenidos por los sujetos en el test HCTAES, antes y después de la

implantacion del programa C.S.I.

De esta manera se comprueba la eficacia del programa en esta intervencién

educativa.

PRETEST
F=4,54
DIFERENCIA NO SIGNIFRCATIVA
-
=T
= 3
L 0=
= =
=
i 3
& 9
(8] =
5 5
[+
fla
POSTTEST
F= 45,93
DIFERENCILA SIGNIFICATIVA,

Figura 15: Resultados cuantitativos (Elaboracion propia)
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7.4 ANALISIS CUALITATIVO

Para realizar el analisis cualitativo se ha escogido la técnica del analisis de
contenido. En realidad, se trata mas bien de un conjunto de técnicas que pretenden
evitar la subjetividad del observador, mediante el uso de procedimientos mas
estandarizados que permiten transformar los materiales en bruto en datos

susceptibles de ser tratados de manera cientifica.

En el analisis de contenido, la categorizacién es la pieza clave. Esta supone
la descomposicion objetiva de un texto en unidades de codificacion.
Posteriormente, se clasifican dichas unidades en categorias establecidas de

antemano conforme a criterios especificos.

Debido a la complejidad del procedimiento, es conveniente utilizar algun
programa informatico. En nuestro caso, se ha empleado el programa Atlas ti. Este

se basa en la Teoria Fundamentada de Glaser y Strauss (1967).

El programa Atlas ti sigue un procedimiento en cuatro fases. La primera
supone la codificacion de los datos, la segunda es la categorizacién de los mismos;
la tercera consiste en la creacion de redes de relaciones entre las categorias; y en

la ultima, se estructuran los hallazgos.

El objetivo del analisis de contenido no es tanto la descripcion de los
mensajes, como la posibilidad de realizar inferencias a partir de ellos. Esta
informacion resulta muy valiosa a la hora de profundizar en la comprension de
determinados procesos de interés para una investigacion. En el caso del programa
C.S.l. nos interesa especialmente analizar la respuesta producida por los sujetos
de investigaciéon en torno a dos actividades fundamentales, el mito del Amazonas y

los datos sobre el paro.
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A) Amazonas, como pulmén verde del planeta

Esta actividad, que ha formado parte del programa C.S.1., ha sido sometida a
analisis en lo referente a las producciones de los sujetos que la han trabajado. Se
trata de poner a prueba la capacidad de los individuos para movilizar su
pensamiento critico en una situacion que realmente requiere de una gran
autonomia de pensamiento. Cuando las creencias estan profundamente asentadas
en las personas es muy dificil cambiarlas. Sélo a partir del uso del pensamiento

critico es posible llegar a derribar mitos.

La actividad, titulada “Alerta amazoénica” parte de un fragmento de un articulo
aparecido en un periodico acerca de la cuenca del Amazonas (Anexo VI). En dicho
articulo se afirma que dicha cuenca es el pulmén verde del planeta. A partir de
dicha afirmacion se pide primero a los alumnos que expresen su opinién al
respecto de forma razonada; para después, animarles a que consulten una serie de
datos que sirven como prueba para cambiar su opinion inicial. EI esquema de la
argumentacion, siguiendo el modelo de Stephen Toulmin simplificado, que deben

seguir los estudiantes se muestra a continuacion.
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CONCLUSION:
Datnsd:npt::mll - Portanto La selva tropical no es el
Imdn verde del
distintosecosistemas P ;' ;
Ya que
JUSTIEICACION:

La PN, del ecosistema es cero, es decir, el balance neto entre
producciony respiracion es neutro

Teniendo en cuenta que

CONOCIMIENTO BASICO:
Conceptos de Produccion y de Respiracidn

Figura 16: Argumentacion, segun modelo de Toulmin, para la

actividad del Amazonas (Elaboracion propia).

Para realizar el analisis de contenido se ha utilizado el programa Atlas ti.

En la primera parte de la actividad, se constata que la mayoria de alumnos,

21 de 24, estan de acuerdo con la afirmacion inicial. Entre las razones que aducen

para sostener dicha afirmacidn se encuentran las siguientes:

- La cuenca del Amazonas tiene una gran extension. Esta es la razdn

mayoritaria que en muchos casos se acompafa del hecho de que las

plantas producen oxigeno. Asi, se convierte esta zona en un gran pulmon

que oxigena el planeta.

- La enorme diversidad también va asociada a la idea de gran extension.
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- En paralelo a la expulsion de oxigeno, también se nombra la captacion de

dioxido de carbono, aunque en menor frecuencia de respuestas.

- Comparacion de la cuenca con una zona limpia. Se suele asociar con la

expulsion de oxigeno.

- Degradacion antrépica de la zona, en el sentido de deforestacion,

contaminacion, etc.

De las personas que no estaban de acuerdo con la afirmacion inicial se han
dado tres respuestas diferentes. Una de ellas se refiere a la falta de informacion,
otra a la no fiabilidad de la fuente, y la tercera a que el mecanismo de un pulmoén
funciona de manera opuesta a lo que sucede en la cuenca del Amazonas, en el
sentido de que la expulsion de gases en la respiracién pulmonar es la inversa a la

expulsion de gases en la fotosintesis.

Tanto en unos casos como en otros, se aprecia falta de rigurosidad al tratar
determinados conceptos biologicos, como por ejemplo que el oxigeno se
transforma en dioxido de carbono en la respiracién o viceversa, en el caso de la
fotosintesis. Esto es esperable, si se tiene en cuenta que los destinatarios del

programa son estudiantes de la rama de Humanidades.

Se observa, en definitiva, una clara tendencia a estar a favor de la idea de
que el Amazonas es el gran pulmon verde del planeta, lo que, por otro lado, no

supone una sorpresa puesto que forma parte del acervo popular.

En cuanto a la segunda parte de la actividad, se pedia a los sujetos una
conclusion tras consultar una serie de datos. De los 21 alumnos que habian estado
a favor de la afirmacion inicial, 16 cambiaron de opinion de forma razonada
basandose en las pruebas aportadas, con alusién explicita a la consideracion de
que el Amazonas no es el gran pulmon verde del planeta. Entre las razones

apuntadas destacan las siguientes:
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- Casi todos hicieron referencia a las pruebas aportadas, basicamente a los

datos de produccion que aparecian en la tabla.

- La produccién neta es cero, a veces asociado con la idea de que la

produccion de oxigeno también es nula.

- Se establecen comparaciones entre los diversos ecosistemas que aparecen
en la tabla, aunque no se suele mencionar de forma explicita el hecho de
que el campo de cultivo o el lago son ecosistemas que tienen mas de

“‘pulmon verde” que la propia selva tropical.

Entre los que no cambian de opinidbn, dos no proporcionan razones
congruentes, uno no aporta ningun argumento, y los otros dos no se refieren a las
mismas razones aducidas en la primera parte para estar en desacuerdo con la
afirmacion inicial .Por tanto, no se aprecia en ningun caso una coherencia entre la

primera y la segunda parte de la actividad.

Los resultados graficos se pueden observar en los anexos Vil y IX.

La actividad del Amazonas se realizd, con anterioridad, en otro instituto
publico de la Comunidad de Madrid con alumnos de 1° de Bachillerato, tanto de la

rama de Humanidades, como la de Ciencias, con los siguientes resultados:

- Casi la totalidad de los alumnos, tanto de Ciencias, como de Humanidades,
creian a priori que la selva del Amazonas es el gran pulmén verde del

planeta.

- Solo la tercera parte de los alumnos de Ciencias mostraron un cambio de

opinién argumentado tras realizar la actividad.

- Mas de la mitad de estos alumnos no cambiaron su postura inicial,
considerando a la cuenca del Amazonas como el gran pulmén verde del

planeta.
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- En el caso de los alumnos de Humanidades, soélo se aprecid un cambio

argumentado en su postura inicial en el 19 % de los sujetos.

- La mayoria de los alumnos de Humanidades, un 69 %, siguieron afirmando

que la selva tropical era el pulmén verde del planeta tras realizar la actividad.

En ninguno de estos dos grupos los alumnos fueron adiestrados en
habilidades de pensamiento critico. Sirven, por tanto, los resultados obtenidos en
estos grupos, sobre todo el correspondiente a la rama de Humanidades, como
control para compararlos con los encontrados en el grupo experimental sometido al

programa C.S.1., también perteneciente a la misma rama de 1° de Bachillerato.

Por tanto, se pueden extraer las siguientes conclusiones finales con respecto

a esta actividad:

- La idea de que el Amazonas constituye el pulmén verde del planeta esta

muy extendida.

- Es dificil hacer cambiar a los sujetos de opinidon acerca del asunto, por estar

dicha idea fuertemente consolidada.

- Un entrenamiento previo en habilidades de pensamiento critico es eficaz

para hacer cambiar de opinion a los sujetos.

- El cambio se manifiesta fundamentalmente a través de la argumentacioén, es
decir, a través del contraste de sus ideas iniciales con las pruebas. En este
sentido, la revision de los datos es el factor determinante para que se

manifieste el pensamiento critico.

- La disposicion a pensar de forma critica, dentro de un programa disenado a
tal efecto, juega un papel decisivo para que los sujetos consideren su

postura inicial tan solo como una hipotesis y no como algo fijo e inmutable.
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B) Datos del paro de marzo de 2013

Esta actividad se ha disefiado, al igual que la anterior, con la intencion de

conseguir ciertos objetivos:

- Valorar cémo se ha transferido las habilidades de pensamiento critico desde

asuntos de caracter socio-cientifico a otros temas de caracter social.

- Comprender como los alumnos utilizan los datos para apoyar sus

argumentaciones.

- Observar el grado de aprendizaje de las habilidades de pensamiento critico

trabajadas en el aula con anterioridad.

Se propuso a los alumnos que analizaran los datos aportados en una nota
de prensa del Ministerio de Empleo y Seguridad Social acerca de los resultados del
paro en el mes de marzo de 2013. Junto con estos datos, se facilité a los
estudiantes el documento completo que edita el propio Ministerio de Empleo y
Seguridad Social, por un lado, y por otro, un video donde se observa la
intervencién publica de la Secretaria de Estado de Empleo Engracia Hidalgo. En
dicho video, la Secretaria de Estado valora los resultados del paro del mes de

marzo, diciendo que han tenido un “buen comportamiento”.

Se pide a los alumnos que identifiquen los datos que pueden apoyar dicha
afirmacioén y aquellos que, por el contrario, servirian para rechazarla. La actividad,
tal y como fue propuesta, se puede consultar en el anexo VII, mientras que la red

de conceptos, se encuentra en los anexos Xy XI.

Vamos primero a senalar las respuestas en torno a los datos que pueden

servir de apoyo a la afirmacién de la Secretaria de Estado:

- La mayoria se refirié en este apartado a las afirmaciones principales que se

hacen en la nota de prensa, es decir, al hecho de que el paro bajé en 4.979
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personas en marzo, que supone el primer descenso de paro en un mes de
marzo desde el afio 2008, que desde mayo de 2012 la tasa interanual se ha
reducido 6 puntos y que el paro entre los menores de 25 afos bajo en

29.167 personas en los ultimos 12 meses.

Algunos, ademas, indican otros aspectos que aparecen posteriormente en la
nota de prensa. Estos pueden servir también para apoyar la afirmacion
inicial. Son la bajada del paro en algunas comunidades autonomas y
provincias, el descenso en el numero de parados entre los jovenes y las
mujeres, la bajada en el sector servicios y el dato del paro

desestacionalizado.

Varios alumnos identifican como datos de apoyo el descenso en el numero
de contratos y el aumento en el numero de beneficiarios de prestaciones.
Sin embargo, estos dos hechos contradicen una vision positiva de los datos

del paro.

Por otro lado, los datos de rechazo utilizados por los alumnos fueron los

siguientes:

La mayoria argumento que, en realidad, el paro ha aumentado en el ultimo

afno en mas de 284.000 personas.

Otros afiaden el aumento en el paro, tanto masculino como femenino, en el
ultimo afo. O, en el mismo sentido, también el aumento del paro en algunas
comunidades autébnomas y provincias, asi como el aumento en algunos

sectores.

Algunos opinan que el mismo hecho de tener una cifra tan alta de parados
no puede ser una buena noticia. En la misma linea, otros indican que el
descenso registrado en el mes de marzo es demasiado leve como para

considerarlo positivamente.
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El descenso en los contratos en general y el aumento de los contratos a
tiempo parcial son dos razones que sefialan algunos alumnos para rechazar

la afirmacion inicial.

El propio dato del descenso de la tasa interanual en 6 puntos desde mayo
de 2012, destacado en la nota de prensa, es utilizado por tres alumnos como
dato negativo puesto que el valor de esta tasa supone un incremento del 6%

en el numero de parados.

Cinco alumnos han identificado un detalle que pasa bastante desapercibido
en los documentos, la fecha de la Semana Santa. En 2013, dicha festividad

cayo en marzo, hecho que no sucedia desde el inicio de la crisis econémica.

Tras este analisis detallado, se pueden extraer las siguientes conclusiones

generales:

Las razones en contra de la afirmacion son mas numerosas que las que

sirven de apoyo.

Los datos de apoyo, en la mayoria de los casos, se han limitado a las

afirmaciones principales que sefalaba la nota de prensa del Ministerio.

En cambio, a la hora de indicar razones de rechazo, la busqueda ha sido
mas detallada. Los alumnos han tenido que “bucear” en los datos para

extraer las razones oportunas.

La mayoria de los alumnos concluyen que la afirmacion de la Secretaria de
Estado, asignando el calificativo de “buen comportamiento” a los datos del

paro de marzo de 2013, no se ajusta a la realidad.

Un buen numero de alumnos ha sido capaz de ver mas alla de los datos
destacados en la nota de prensa, llegando a utilizar algunos de los mismos

para rechazar la afirmacion.
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Las habilidades de pensamiento trabajadas en clase han sido

convenientemente utilizadas por la mayoria de los sujetos.

Las argumentaciones esgrimidas por los alumnos han sido correctamente

construidas en la mayoria de los casos.

La transferencia de habilidades de pensamiento critico, desde temas de
indole cientifica, hacia un asunto de corte eminentemente social como es

paro en nuestro pais, se ha realizado con éxito.
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7.5 DISCUSION CIENTIFICA DE RESULTADOS

Aunque existen numerosos estudios acerca del pensamiento critico, la
mayoria de ellos son de caracter tedrico, centrandose en el analisis del constructo,
y la discusion sobre sus posibles dimensiones y elementos. Aquellos que tienen
una vertiente mas practica, utilizan diversos test para medir el pensamiento critico.
Se limita, entonces, el uso de los tests a un objetivo de caracter meramente
diagndstico de la habilidades y/o disposiciones del pensamiento critico. En estos

casos, ademas, las poblaciones elegidas suelen ser estudiantes universitarios.

De los tests utilizados en dichos estudios, el HCTAES esta poco presente.
Gran parte de las investigaciones realizadas en la ultima década, donde se incluya
evaluacion del pensamiento critico, hacen uso de diferentes instrumentos de
medida construidos expresamente para cada estudio en particular. Un ejemplo, de
nuestro entorno, es la creacion del test PENCRISAL por parte de investigadores de

la Universidad de Salamanca.

Son limitadas, asimismo, las investigaciones de caracter practico, en las que
se utilice un determinado programa educativo, en un contexto escolar, para
conocer los efectos del mismo sobre la evolucidn de las habilidades de
pensamiento critico en los sujetos participantes. Entre estas ultimas, existe una
amplia variedad de estrategias o técnicas de ensefianza para fomentar el

pensamiento critico, como la discusidn socratica, por ejemplo.

Aun mas escasos son los estudios que utilizan el test HCTAES para
comparar promedios antes y después de la intervencidn educativa. Para facilitar la
comparacion de los resultados obtenidos en dicho test por los alumnos
participantes en el programa C.S.I., con los obtenidos en otros estudios parecidos,
hay que transformar dichos resultados en porcentajes, como se puede apreciar en
el anexo XIX. Para la habilidad de comprobacion de hipotesis, en el pre test, el
porcentaje es de 47,5, mientras que para la habilidad de analisis de argumentos, es
de 51,1 %. En el post test, en la primera habilidad se obtiene un 63,6 % y en la

segunda un 69,7 %.
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A continuacion destacamos algunos casos, en los que existe alguna similitud

con el planteamiento de nuestra investigacion:

A) Unidad didactica para la intervencion con la técnica de deteccion

sesgada

Mufioz y Beltran (2001), proponen utilizar la técnica de deteccion de
informacion sesgada en alumnos de E.S.O. en el area de Ciencias Sociales.
Utilizando una estrategia cooperativa y, a través de de varios tipos de fuentes de
informacion, como textos histéricos, anuncios publicitarios, pasatiempos, etc., se

pretende fomentar habilidades y disposiciones de pensamiento critico.

Utilizan estos autores un enfoque mixto, con una parte de ensenanza
general de habilidades y disposiciones de pensamiento critico, y otra parte, mas
especifica, donde se utiliza el modelo de infusion, en el marco de la asignatura de

Ciencias Sociales. La duracion del estudio fue de dos semanas.

Los sujetos seleccionados para el estudio fueron 28 alumnos de 1° de ESO
de un Instituto de la Comunidad de Madrid, divididos en dos grupos, experimental y
control. Se disefiaron dos cuestionarios similares construidos con preguntas de
opciéon multiple, seguidas de cuestiones abiertas, tomando como base sendos
textos extraidos de obras de historiadores. Uno de ellos se emple6é como pre test, y

el otro como post test.

Tras el programa de intervencidon, los resultados obtenidos, mediante
analisis estadistico con la prueba t de student, mostraron que existian diferencias
significativas entre los grupos experimental y control. Por tanto, se concluyo la

eficacia del programa.

Como se ha visto, este estudio tiene algunas semejanzas con el nuestro,
como la utilizacion de textos, o, parcialmente, el enfoque empleado, o los sujetos a

los que ha ido dirigido. Sin embargo, la comparaciéon con el programa C.S.l. debe
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ser muy cautelosa debido a las diferencias existentes entre las dos intervenciones.
Entre ellas, el hecho de que las técnicas e instrumentos de medida son diferentes.
No obstante, se ha constatado que, en ambos casos, la intervencién ha sido

eficiente.

B) Cuestiones socio-cientificas para fomentar el pensamiento critico

Beltran Castillo (2010), propone el uso de cuestiones socio-cientificas como
vehiculo para desarrollar el pensamiento critico. Los sujetos participantes en la
experiencia fueron 46 alumnos de un centro educativo de Colombia, pertenecientes

al noveno grado, es decir, de 14-15 afios de edad.

Primero, se realizd un diagndéstico de habilidades de pensamiento critico
mediante el test HCTAES. De las habilidades medidas, s6lo nos fijaremos en
aquellas que forman parte de nuestro programa, es decir, la comprobacion de
hipétesis y el analisis de argumentos. En lo que respecta a la primera, no hay
datos. En cuanto a la segunda, se obtiene un valor promedio de desarrollo de la
habilidad del 50 %. Dicho resultado es muy similar al 51 % obtenido por los

participantes en el programa C.S.I.

Posteriormente, se emplearon 16 sesiones de trabajo con diferentes
metodologias, como juego de roles, debates, discusiones, exposiciones, lectura de
articulos, etc., todas ellas bajo el enfoque cientifico-tecnoldgico-social, y mediante
el uso de una cuestion tan controvertida como el uso de animales no humanos para
experimentacion. Tras dicha intervencion, los resultados en el HCTAES, mostraron
una mejora en las habilidades de pensamiento critico. En concreto, el desarrollo de
la habilidad de analisis de argumentos, junto con la de razonamiento verbal,
ascendié a un 65 %. Aunque, en el programa C.S.l. no se fomenté ni midio la
habilidad de razonamiento verbal, los resultados obtenidos, sélo en la habilidad de
analisis de argumentos, son bastante similares, con un valor de 69 %, en nuestro

caso.
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El estudio también se sirvié de un analisis cualitativo sobre el desarrollo de
las diferentes habilidades de pensamiento critico empleadas por los estudiantes.
Asi, en la habilidad de analisis de argumentos, esta autora dividio los resultados en
tres categorias: opinion; opinion, argumentacion con razones conceptuales que la
apoyan; y opinidén, argumentacién con razones conceptuales y éticas que la
apoyan. Observo que el 10 % de los alumnos s6lo daban una opinion sobre el
asunto, es decir, si estaban a favor o en contra. El 30 % opinaron y argumentaron
utilizando razones meramente conceptuales. Mientras que el 60 % restante, tras
numerosas actividades, consiguieron también apuntar razones éticas en sus

argumentaciones.

A este respecto, decir que, salvando las diferencias metodoldgicas, en el
programa C.S.I. se constatd un incremento en la complejidad de las
argumentaciones empleadas por los alumnos, a medida que avanzaba la

intervencion.

Finalmente, comentar que este estudio seria parcialmente comparable al
nuestro, basicamente en las herramientas utilizadas. Una gran parte de la segunda
fase del programa C.S.I. utiliza actividades de caracter socio-cientifico para
fomentar el pensamiento critico. Asimismo, el uso del HCTAES en ambas
investigaciones facilita la validez de la comparacién. Ambos programas, por tanto,
han servido para la mejora de la habilidad de analisis de argumentos en los sujetos

participantes.

C) Programa de intervencion en Quimica Organica

En este trabajo, realizado por Beltran Castillo, y Torres Merchan, (2011), se
realizd una intervencion cognitiva a alumnos de educacidn media, que tienen una
edad de 16-17 afos, durante seis meses en un Instituto de Colombia. Antes de la
intervencion, los estudiantes realizaron el test HCTAES completo. En la habilidad

de comprobacion de hipotesis obtuvieron un porcentaje del 52,9, mientras que en la
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habilidad de analisis de argumentos el resultado fue de 66,6 %. En paralelo, se
sometieron a una prueba diagnostica en Quimica Organica, con preguntas de
respuesta abierta y cerrada, al igual que el modelo que sigue el HCTAES. En esta
prueba los resultados fueron 57 % para la dimensién de comprobacion de hipétesis

y 63,75 % para el analisis de argumentos.

Tras seguir el programa de intervencion cognitiva en Quimica Organica, los
estudiantes realizaron una prueba parecida a la prueba diagnéstica en Quimica
Organica, aunque con diferentes contenidos, donde se aprecié una ligera mejora
en la habilidad de comprobacion de hipotesis y un retroceso en la habilidad de

analisis de argumentos (62,8 %).

Comparando estos resultados con los obtenidos en el programa C.S.1.,

podemos extraer algunas conclusiones:

- Los resultados iniciales, en el test HCTAES, de los alumnos del programa
C.S.l. son mas bajos que los del programa de Quimica Organica. La
diferencia oscila entre los 5 puntos, aproximadamente, en la dimension de
comprobacion de hipdtesis, y los 15 puntos, en la dimension de analisis de
argumentos. Es decir, los alumnos que siguieron el programa C.S.I. tenian,
de partida, un peor nivel de pensamiento critico que los que participaron en

el otro programa.

- En los dos programas, el porcentaje de la habilidad de hipotesis es menor
que el de la habilidad de argumentos. Esta diferencia es mayor en el caso

del estudio de Quimica Organica.

- Los resultados finales son muy distintos en uno y otro programa. En el
programa de Quimica Organica no se observa tanta mejoria como en el
programa C.S.I. En este ultimo, la habilidad de hipotesis sube unos 16
puntos porcentuales, mientras que la habilidad de argumentacién lo hace en

unos 18 puntos.
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Este estudio tiene algunos puntos en comun con el programa C.S.l.: los
sujetos destinatarios tienen la misma edad, la duracion del programa es la misma, y
se utiliza el HCTAES como instrumento de medida. En cambio, como principales
diferencias se puede sefalar, por un lado, la naturaleza distinta de los dos
programas y, por otro, el uso o desuso, segun el caso, que se hace del HCTAES al

finalizar los mimos.
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V. CONCLUSIONES
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CAPITULO 8: CONCLUSIONES E IMPLICACIONES
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8.1 CONCLUSIONES

Se ha mostrado evidente la necesidad de formar el pensamiento critico en
los ciudadanos de la sociedad del siglo XXI. Entre otras competencias, la formacion
de personas que tengan autonomia para pensar y tomar sus propias decisiones,
constituye un objetivo educativo de primer orden. Los organismos internacionales,
como la OCDE, llevan ya algunas décadas advirtiendo que es necesario un cambio
educativo, tanto en la forma de ensefiar como en la manera de aprender. Por su
parte, la legislacion espafiola mas actual reconoce explicitamente, como fin

educativo, el desarrollo del pensamiento en los alumnos.

En un mundo tan globalizado como el nuestro, donde todo esta
interrelacionado y donde el flujo de informacién es constante, es mas necesario
que nunca habilitar a nuestros estudiantes para que adquieran los medios
necesarios para seleccionar y entender la informacion relevante. Incluso, para
protegerse de la manipulacion, tan habitual en nuestros dias, proviniente de los

medios de comunicacion de masas.

Asimismo, dotar de habilidades de pensamiento critico a los ciudadanos les
facilita la participacion en la sociedad en la que viven, mediante la toma de
decisiones fundamentada, sobre cualquier asunto que les afecte, en especial en lo

concerniente a temas de caracter socio cientifico.

De entre todas las formas posibles de abordar la ensefanza del
pensamiento critico, el enfoque de infusion ha permitido profundizar en el desarrollo
de la competencia cientifica, en el marco de una asignatura propicia para ello, con
el objeto de sentar unas bases sélidas que permitan afrontar con garantias la
adquisicion de habilidades de pensamiento critico, intimamente relacionadas con el

pensamiento cientifico.

Repasando los objetivos de la investigacion, y a la vista de los resultados
obtenidos, se pueden sacar algunas conclusiones que sirven para responder las

preguntas iniciales:
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El programa ha sido disefiado adecuadamente en base a los criterios de

calidad, viabilidad y evaluabilidad.

El proceso de implantacion del programa ha transcurrido segun lo

planificado, respetando la duracion establecida para cada fase del mismo.

Se ha constatado la eficacia del programa mediante la aplicaciéon del disefio

cuasi-experimental con grupos no equivalentes.

Se ha profundizado en el conocimiento del proceso de desarrollo de las

habilidades de pensamiento critico.

En cuanto a la hipétesis directriz del trabajo, se ha comprobado

cuantitativamente la existencia de relaciéon estadistica significativa entre la variable

independiente, es decir, el programa C.S.l.,, y la variable dependiente, el

pensamiento critico.

De especial singularidad en la investigacion, ha sido la realizacion y posterior

analisis de la actividad del Amazonas y de la actividad sobre los datos del paro.

Gracias al analisis de contenido, llevado a cabo a partir de los documentos

generados por los alumnos en respuesta a dichas actividades, se pueden

establecer algunas conclusiones relevantes:

El entrenamiento en habilidades de pensamiento critico ha posibilitado la
superacion de creencias pre-establecidas, como es el caso del mito del

Amazonas como pulmoén verde del planeta.

El mencionado cambio se ha producido haciendo uso de la habilidad de
argumentacion, gracias al contraste de las ideas iniciales con las pruebas
aportadas en la actividad. Asi, la revision de los datos ha constituido un
factor decisivo. No obstante, el papel jugado por la disposicion a pensar de

forma critica ha contribuido notablemente a que se produzca dicho cambio.

La mayoria de los alumnos, después de realizar la actividad sobre los datos

del paro, concluyeron que la afirmacion inicial no se ajusta a la realidad.
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Incluso, una buena parte de ellos fueron capaces de ir mas alla de los datos
aportados en la nota de prensa, empleando los mismos para rechazar la

afirmacion.

- La transferencia de habilidades de pensamiento critico, desde temas socio

cientificos hasta asuntos sociales, se ha realizado con éxito.

Con respecto al estudio de casos llevado a cabo, en paralelo, ha permitido
comprender mejor cual ha sido la evolucion de determinados sujetos en la

adquisicion de las habilidades de pensamiento trabajadas en el programa.

En la primera fase, de desarrollo de la competencia cientifica, se ha
constatado una notable mejoria a lo largo de los dos meses que dur6 dicha etapa.
Al principio, los sujetos experimentaron dificultades para asimilar la metodologia de
trabajo que se les proponia. Estan acostumbrados a la clase magistral, donde la
pasividad es una de las caracteristicas principales. Por ello, tardan en cambiar el

“chip”, y ponerse en lugar de los cientificos les supone un gran esfuerzo intelectual.

En la segunda fase, de desarrollo individual del pensamiento critico, los tres
alumnos han mejorado su nivel inicial de pensamiento critico. Es de destacar, que
el sujeto que inicialmente obtuvo mejor puntuacion en el pre test, es el que menos
evolucion demuestra, mientras que el sujeto que obtuvo peor puntuacion de los tres
en la prueba inicial, es el que mayor mejoria ha mostrado al final del estudio. Esto
esta relacionado, sin duda, con la disposicién mostrada por uno y otro a lo largo del
programa. Como han apuntado un gran numero de expertos en la materia, la
habilidad cognitiva no es suficiente para desarrollar el pensamiento critico, hace
falta, ademas, una determinada disposicion a pensar de forma critica. Dos de los
tres participantes en el estudio de casos mostraron una buena disposicién a
pensar, a enfrentarse a las situaciones problematicas como un desafio intelectual, y
mejoraron mas, en proporcién, que el sujeto que tuvo una disposicion claramente

menor.
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Los mayores avances mostrados fueron en la habilidad de argumentacion,
fundamentalmente a la hora de expresar razonamientos mas elaborados, y con una

mejor distincion entre opiniones, conclusiones, razones y contra argumentos.

Las mayores dificultades, sin embargo, se manifestaron en la habilidad de
emisién de hipotesis, especialmente en el momento de establecer la distincidon
entre correlacion y relacion causa-efecto. También, en el caso de detectar
argumentos mas complejos, como el caso de argumentos en pendiente

resbaladiza.

En lo referente a la tercera fase del programa, de desarrollo del pensamiento
critico en grupo, se consolida la transferencia de habilidades. Los temas elegidos
han sido variados, pero las sugerencias para poner en practica el pensamiento
critico han girado en torno a dos situaciones basicas. Por un lado, algunos grupos
partieron de una afirmacién inicial, presentando, a continuacién, una serie de
pruebas o datos que permiten rechazarla. Por otra parte, otros grupos optaron por
empezar planteando una creencia general extendida, para, posteriormente, ir

desmitificandola a base del uso de contra argumentos.

En definitiva, la realizacion del programa ha supuesto una oportunidad para
cambiar la metodologia docente, dando asi una oportunidad a los alumnos de
desarrollar su pensamiento, de reflexionar en clase, de trabajar situaciones reales,
y de construir unas herramientas intelectuales que les sirvan para tomar decisiones

justificadas en una sociedad tan dinamica como la nuestra.
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8.2 IMPLICACIONES EDUCATIVAS

De la realizaciéon del programa y su posterior analisis, se pueden extraer

algunas implicaciones de utilidad:

- Es posible mejorar el pensamiento critico de los estudiantes, a través de un

programa educativo especifico para tal fin.

- Mediante la adquisicion de habilidades de pensamiento critico se favorece el
cambio conceptual, por parte de los alumnos, en relacién con los mitos o las

falsas creencias.

- La creacion de un determinado ambiente de clase, en el que se fomente la
formulacion de preguntas, la discusion, o el contraste de ideas, estimula la

reflexion conjunta de sus componentes.

- Los docentes debemos superar la mera transmision de contenidos en el
aula, para dar la oportunidad a los estudiantes de reflexionar. Debemos

fomentar la actividad en contraposicion a la pasividad.

- Las situaciones abiertas y con caracter problematico son idéneas para
favorecer el analisis, la participacion, la implicacién investigativa, necesarias

para conseguir un pensamiento mas profundo.

- Fomentar la disposicidn a pensar de forma critica, a cuestionar de manera
predeterminada cualquier situacion dada, es requisito previo para poner en
juego las habilidades de pensamiento critico. A conseguir este propdsito,
colabora en gran medida la cultura cientifica, puesto que la ciencia se opone

a los dogmas, a lo establecido, a las creencias aceptadas sin reflexion, etc.

- La ensefanza del pensamiento critico afecta a la vida académica de los
estudiantes, en el sentido de que les facilita la adquisicién de capacidades
utiles, como el seguimiento de una serie de pasos para realizar una

busqueda de informacién compleja; o como la seleccién y aplicacion de
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criterios razonables; o como la concentracion en el asunto a tratar; o como la

persistencia en las dificultades, entre otras muchas.

- La ensenanza del pensamiento critico afecta también a la vida general de
los discentes, al ayudarles a mejorar algunas capacidades: tratar de estar
bien informados, ser inquisitivos a la hora de afrontar problemas diversos,
confiar en la metodologia de investigacion razonada, ser flexibles al
considerar diferentes alternativas, ser conscientes de los propios prejuicios,

etc.
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8.3 DEBILIDADES DEL ESTUDIO Y RECOMENDACIONES

Se toman en consideracion dos planos diferenciados, la propia investigacion

y el programa.

En cuanto a la investigacion, conviene hacer una reflexion en torno al uso
del instrumento HCTAES. Un estudio realizado por Nieto, Saiz, y Orgaz (2009),
analiza la fiabilidad y la validez del mismo. En cuanto a la fiabilidad del test, dichos
autores obtienen un Alfa de Cronbach de 0,774 para el conjunto de las cinco
dimensiones del test original. Si solo tenemos en cuenta las dos dimensiones
trabajadas en el programa, los resultados son los siguientes: para la dimension de
comprobacion de hipotesis, 0,635, mientras que para la de dimension de analisis

de argumentos el valor es 0,465.

Podemos observar que la fiabilidad total del test es aceptable, siendo la
fiabilidad de la dimension de comprobacion de hipétesis de caracter moderado, y

baja la correspondiente a la dimension de analisis de argumentos.

La fiabilidad de un instrumento de medida se relaciona con el niumero de
elementos de la prueba y con la variabilidad de la muestra. Al ser bajo el numero
de elementos del test utilizado, tan so6lo 10 items por cada una de las dos
dimensiones valoradas, es dificil que la fiabilidad alcance los valores deseados.
Resolver este problema no esta en nuestras manos, por supuesto, pero si podemos
hacer una recomendacion con respecto al otro aspecto que influye en la fiabilidad.
Si aumentamos el numero de individuos de la muestra, el coeficiente de fiabilidad
también lo hara. Por tanto, es recomendable aumentar el numero de sujetos

participantes.

En cuanto a su validez, concretamente la validez de constructo, tras realizar
un Analisis Factorial, se comprobd que no todos los items contribuian a un unico
factor. Por tanto, al no haber unidimensionalidad, se refuerza la idea de concepto
multidimensional que sostienen la mayoria de los expertos en el campo. Es decir,
se apoya la idea de que el pensamiento critico esta formado por un conjunto de
habilidades.

218



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

En lo referente al propio programa, su singularidad es un aspecto
fundamental que deberia tenerse en cuenta. Es decir, se trata de una intervencién
aislada completamente del curriculo del centro donde se ha realizado. Al no formar
parte del Proyecto Educativo del Centro, su alcance es menor. Una actuacién mas
sistematica y duradera, desde 1° de E.S.O. hasta 2° de Bachillerato, seria

altamente deseable.

En este sentido, hay que tener presente que una intervencidn temprana,
desde 1° de ESO, favoreceria el proceso de adquisicidon y consolidacion de
habilidades de pensamiento. Se ha observado que la adolescencia es una etapa
clave en el desarrollo del cerebro. Se trata de una etapa de gran actividad
neurohormonal que afecta a diferentes areas cerebrales, como las areas

prefrontales, responsables del aprendizaje.

Recientes descubrimientos mediante neuroimagenes han mostrado la
existencia de “periodos sensibles” en el desarrollo de nuestro cerebro, que se
extienden mucho mas alla de la primera infancia. Por periodo sensible, se entiende
aquel momento de la vida del individuo en el que se desarrolla y estabiliza el
cableado neuronal de su cerebro, es decir, se consolidan las sinapsis utiles y se
inactivan aquellas otras innecesarias. Uno de estos periodos lo constituye la
adolescencia. En esta época destaca la maduracion del cértex prefrontal que va a
permitir a los adolescentes acceder a funciones mas complejas, como el
razonamiento, y a regular la conducta emocional asociada a las situaciones
sociales (Ortiz, 2009).

En la etapa escolar propiamente dicha entre los 3 y los 16 afios, la posibilidad de los
tiempos sensibles aumenta considerablemente, sobre todo en programas educativos
en los que la novedad, creatividad y estimulacién motivacional es parte importante de
los mismos. (Ortiz, 2009:44).

En relacion con el caracter aislado del programa, esta la propia dificultad de

ensefar cualquier clase de pensamiento a unos estudiantes acostumbrados al

tratamiento mecanico y memoristico de los conocimientos.
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Fraker (1995) (en Aymes, 2012) realizd un estudio con alumnos de
educacién secundaria para encontrar las posibles causas de la falta de
pensamiento critico en el contexto escolar. Asi, Fraker encontré que, primero, los
estudiantes prefieren socializarse antes que aprender; segundo, las asignaturas
son vistas por los mismos como una forma de obtener un certificado, no como algo
importante en sus vidas; tercero, no encuentran desafios interesantes en el estudio
o no han tenido la oportunidad de explicar reflexivamente sus opiniones; cuarto,

muestran apatia hacia las asignaturas rutinarias

Ante esta situacion, este autor propone las siguientes medidas de cara a la
mejorara de la ensefianza del pensamiento critico en las aulas, con las que nos

alineamos:

- Variar la metodologia de ensefianza, conforme a la materia de estudio.

- Considerar el contexto en que tiene lugar la ensefianza.

- Planificar teniendo en cuenta la edad de los alumnos y sus intereses.

- Integrar los contenidos, buscando temas comunes entre las diversas areas del

curriculum y darles un tratamiento interdisciplinar.

- Mover el centro de atencion, del profesor al alumno. Se hace necesario un
cambio de roles, donde el profesor ayudaria a los alumnos a canalizar sus
pensamientos, a formular preguntas que les ayuden a aclararse, en vez de

dictar su clase de forma pasiva para el alumno.

- Utilizar el modelo de aprendizaje cooperativo organizando el curriculum sobre

las tareas de los alumnos.

En cuanto a la adquisicién de las habilidades de pensamiento critico, se ha
podido constatar que es necesario un mayor tiempo de instruccion para poder
apreciar una mejoria notable en determinadas habilidades, como la deteccion de

argumentaciones mas complejas, o como el establecimiento de las relaciones entre
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las variables intervinientes en una situacion. Por tanto, la duracion del programa
deberia ser mayor para facilitar que los sujetos adquieran un conocimiento mas

profundo de las habilidades mas complejas del programa.

Por ultimo, algunos de los expertos, al realizar la encuesta de la evaluacion
inicial, aportaron sus propias observaciones que pueden enriquecer futuras

modificaciones del programa en orden a su mejora:

Anadir un apartado donde se defina como se va a atender a la diversidad del

alumnado.

- Integrar en el programa un apartado que favorezca la (auto) formacién del

profesor en relacion al pensamiento critico.

- Establecer una conexidn entre el disefio del programa y las necesidades de

los adolescentes.

- Potenciar la posible transferencia de las habilidades de pensamiento critico

a otros ambitos de la vida cotidiana de los sujetos.
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ANEXO I: Calculo estadistico del analisis de varianza

SUMAS 2 50274 87472 40817 47752

DESV-TIP 7,31068765  7,46849794 8,14871391  9,06828794
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SUMAS 2X 91091 SUMAS 2Y 135224

DESV-TIPX 8,14871391 DESV-TIPY  8,89218792

total

TERMINO
CORRECCION

POSTEST 128603,769

PRETEST 3268,51923

SC-ENTRE

POST-ENTRE 86077,5385  45696,1538 3169,92308

PRE-DENTRO  2996,19231

ANALISIS DE LA VARIANZA (99%)

SC GL MC

DENTRO 2996,19231 50 59,9238462

DENTRO 3450,30769 50 69,0061538
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ANEXO II: Cuestionario HCTAES utilizado en el programa C.S.I.

(1) Parte 1

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores
muestra que los adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en
clase. A medida que aumenta el numero de cigarrillos por dia, disminuye la media
de las calificaciones. Una sugerencia que hace el informe es que podriamos
mejorar el rendimiento escolar evitando el consumo de tabaco entre los
adolescentes. Basandonos en esta informacién, ;apoyarias esta idea como un
medio para mejorar el rendimiento escolar de los adolescentes que fuman?
Si No
Por favor, explica por qué si o por qué no.
(1) Parte 2

Un informe reciente aparecido en una revista para padres y profesores
muestra que los adolescentes que fuman suelen obtener peores calificaciones en
clase. A medida que aumenta el numero de cigarrillos por dia, disminuye la media
de las calificaciones. Una sugerencia que hace el informe es que podriamos
mejorar el rendimiento escolar evitando el consumo de tabaco entre los
adolescentes.
Basandonos en esta informacion, ¢ cual seria la mejor respuesta? (Escoge una).
a) Las calificaciones probablemente mejoren si evitamos que los adolescentes
fumen, porque la investigacion encontraba que cuando se incrementa la conducta
de fumar las calificaciones bajan.
b) Es posible que las calificaciones mejoren si evitamos que los adolescentes
fumen, pero no podemos estar seguros porque solo conocemos que estas
disminuyen cuando incrementa la conducta de fumar, pero no sabemos qué pasa
cuando el fumar disminuye.
c) No hay forma de saber si las calificaciones mejoraran si evitamos que los
adolescentes fumen, porque solo conocemos que fumar y calificaciones estan
relacionados, pero no si fumar causa que las calificaciones cambien.
d) Probablemente, el evitar que los adolescentes fumen no influya en las
calificaciones, porque la revista esta escrita por padres y profesores, de manera

que es probable que estén en contra de que los adolescentes fumen.
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(2) Parte 1

Un diario nacional de mucha reputacion en tu pais recoge varias historias
sobre delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel
en libertad condicional antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano
furioso queria que se destituyera a la comision encargada de conceder la libertad

provisional por las decisiones erroneas que habian tomado.

Si tu tuvieras que tomar una decisién acerca de la destitucion de la comision
encargada de conceder la libertad provisional ;qué dos preguntas te gustaria que

contestaran para ayudarte a tomar una decisién bien informada?

(2) Parte 2

Un diario nacional de mucha reputacion en tu pais recoge varias historias sobre
delincuentes que cometieron crimenes terribles cuando salieron de la carcel en
libertad condicional antes de cumplir la totalidad de su condena. Un ciudadano
furioso queria que se destituyera a la comision encargada de conceder la libertad

provisional por las decisiones erréneas que habian tomado.
Mas adelante encontraras enumeradas algunas cuestiones que puedes plantearte
para ayudarte a tomar una buena decision. Valora cada una de estas preguntas en

funcion de la influencia que tendrian en tu decision.

Utiliza una escala de 7 puntos como la siguiente:

nada importante

1

2 = de muy poca importancia

3 = algo importante

4 = moderadamente importante
5 = importante

6 = muy importante

7 = extremadamente importante

(Elige una)
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*Valoracion:
Nada Extremadamente
importante importante
23456

1 7
1) ¢ Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 0000000
condicional no volvieron a cometer otros crimenes
graves?
2) ;La libertad condicional se concede segun sea 0000000
progresista o conservadora la comision encargada de
hacerlo?
3) ¢Algun miembro de esa comision tiene familiares 0000000
en prisién?
4) ; Qué porcentaje de los que obtuvieron la libertad 0000000
condicional no volvieron a cometer otros crimenes
graves en otros lugares similares al tuyo?
5) ¢ Qué clase de informacion utiliza la comision para 0000000
decidir sobre la concesion o no de la libertad
condicional?
6) Los miembros de la comision encargada de 0000000
conceder de la libertad condicional ¢son nombrados
con criterios politicos?
7) ¢Algun miembro de esa comision tiene familiares 0000000
que suelen estar en prision?
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(3) Parte 1

Un supermercado ha iniciado recientemente una amplia campana de
marketing para cambiar su imagen de tienda cara por la de tienda con buenos
precios. Los anuncios en televisién, periédicos y radio inundan la ciudad
proclamando que “Supermercados Lépez es el lider de las ofertas”. Un mes
después del comienzo de la campafa, se lleva a cabo una encuesta en la ciudad
en la que se pregunta a los clientes que salen de Supermercados Lopez: “;Qué
tienda cree usted que es el lider de las ofertas?” Los resultados de la encuesta
muestran que alrededor del 60% de los que responden afirman que es
Supermercados Lopez. El vicepresidente de marketing comunica confidencialmente
al presidente de la empresa que la campafa ha conseguido cambiar la percepcion
que la ciudad tenia de Supermercados Lopez como un supermercado caro por el

de lider de las ofertas.

Si tu fueras el presidente de Supermercados Lopez, squé dos cambios harias en

esta encuesta para determinar si la campafa de publicidad funcion6?

(3) Parte 2

Un supermercado ha iniciado recientemente una amplia campana de marketing
para cambiar su imagen de tienda cara por la de tienda con buenos precios. Los
anuncios en television, periddicos y radio inundan la ciudad proclamando que
“Supermercados Lopez es el lider de las ofertas”. Un mes después del comienzo
de la campania, se lleva a cabo una encuesta en la ciudad en la que se pregunta a
los clientes que salen de Supermercados Lopez: “; Qué tienda cree usted que es el
lider de las ofertas?” Los resultados de la encuesta muestran que alrededor del
60% de los que responden afirman que es Supermercados Lopez. El
vicepresidente de marketing comunica confidencialmente al presidente de la
empresa que la campafa ha conseguido cambiar la percepcion que la ciudad tenia
de Supermercados Lépez como un supermercado caro por el de lider de las
ofertas.

Lee cada una de las siguientes afirmaciones. Marca las que consideres que

deberian haber mejorado el estudio y deja las otras en blanco.

249




TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

a) Pregunta a los clientes si les gusta comprar en Supermercado Lépez.

b) Realiza una encuesta a los clientes antes del comienzo de la campafa y de

nuevo al término de la misma.

¢) Realiza una encuesta a los clientes antes de entrar al supermercado, no al salir.

d) Realiza una encuesta también a los clientes que compran en otros

supermercados.

e) Llamar por teléfono al azar a la gente de la ciudad y preguntarles qué

supermercado creen que es el mas barato.

f) Averigua el porcentaje de personas de la localidad que compran en

supermercados.

g) Pregunta a los encuestados si conocen los anuncios

h) Pregunta a los encuestados si prefieren ver la television, leer la prensa o

escuchar la radio.

i) Realiza una encuesta en la localidad para saber cuantas personas prefieren

comprar productos de marca.
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(4) Parte 1

Estas tratando de decidir cual de dos programas para adelgazar ayudara
mejor a un amigo tuyo con sobrepeso a perderlo de manera definitiva. Tienes los
folletos de dos programas serios. Uno de ellos anuncia que consigue una pérdida
media de peso de trece quilos. El otro dice que consigue una pérdida media de
quince quilos. Los dos programas cuestan (valen) lo mismo.
¢ Qué dos preguntas harias sobre los programas que fueran representativas para

decidir cual de ellos recomendarias a tu amigo?

(4) Parte 2

Estas tratando de decidir cual de dos programas para adelgazar ayudara
mejor a un amigo tuyo con sobrepeso a perderlo de manera definitiva. Tienes los
folletos de dos programas serios. Uno de ellos anuncia que consigue una pérdida
media de peso de trece quilos. El otro dice que consigue una pérdida media de
quince quilos. Los dos programas cuestan lo mismo.
Valora cada una de las siguientes afirmaciones en la medida en la que esa

informacion seria util para tu decision.

Utiliza la escala siguiente:

1 = nada importante

2 = de muy poca importancia

3 = algo importante

4 = moderadamente importante
5 = importante

6 = muy importante

7 = extremadamente importante

(Elige una)
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*Valoracion:
Nada Extremadamente
Importante Importante
23456

1 7
1) ¢ Cuantas personas tiene el programa? O0O0O00O0O0
2) ; Se anuncia el programa en la zona? 0000000
3) ¢ Esta avalado el programa por una estrella del cine 0000000
0 una modelo?
4) ; Cual es peso medio de los que siguen el programa 0000000
antes y después de concluirlo?
5) ¢ Qué clase de formacién ha recibido el personal del 0000000
programa?
6) ¢;Cuantos de los que siguen el programa lo dejan 0000000
antes de terminarlo?
7) ¢(Qué porcentaje de los que han seguido el 0000000
programa recuperan el peso perdido al cabo de un
afno?
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(5) Parte 1

Una universidad grande tiene problemas para atraer y mantener a
estudiantes de un cierto segmento de la poblacion. Para hacer que suban las notas
de estos estudiantes “de riesgo” y conseguir que sean mas los que se licencien
(titulen), se disefia un programa denominado “A por la Nota”. En la secretaria que
atiende a estos estudiantes se puso un gran cartel con el nombre del programa.
También se les mandaba trimestralmente un boletin con consejos para estudiar,
casos de estudiantes con buenos resultados, y con el logotipo “A por la Nota” en
grande. Al cabo de un afo se constatd que la nota media de los estudiantes “de
riesgo” era un 0,2 mas alta que la de los estudiantes “de riesgo” del afio anterior. El
director del programa “A por la Nota” declar6: “Este programa ha tenido un gran

éxito, como puede verse por el aumento de la nota media de los estudiantes”.

(A) ¢ Cual serian los datos que mejor apoyan la afirmacién del director del
programa?
(B) ¢Cual serian los datos que mejor rechazan la afirmacion del director del

programa?

(5) Parte 2

Una universidad grande tiene problemas para atraer y mantener a
estudiantes de un cierto segmento de la poblacién. Para hacer que suban las notas
de estos estudiantes “de riesgo” y conseguir que sean mas los que se licencien, se
disefia un programa denominado “A por la Nota”. En la secretaria que atiende a
estos estudiantes se puso un gran cartel con el nombre del programa. También se
les mandaba trimestralmente un boletin con consejos para estudiar, casos de
estudiantes con buenos resultados, y con el logotipo “A por la Nota” en grande. Al
cabo de un afo se constatd que la nota media de los estudiantes “de riesgo” era un
0,2 mas alta que la de los estudiantes “de riesgo” del ano anterior. El director del
programa “A por la Nota” declard: “Este programa ha tenido un gran éxito, como

puede verse por el aumento de la nota media de los estudiantes”.
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Indica para cada una de las siguientes frases: apoya la afirmacion del director (A),

la debilita (D) o no es relevante para ella (NR). (Elige una).

Answer:
ADNR

1) El director no llegd a obtener el titulo universitario. 00O
2) En una entrevista posterior, los estudiantes 00O
afirmaban ser motivados por el programa “A por la
Nota”.
3) Los asesores del programa preguntaban en la 00O
secretaria a los estudiantes, con mucha frecuencia,
sobre el progreso académico, como consecuencia de
la importancia que se da al logro académico.
4) El programa estaba apoyado por el rector de la 00O
universidad.
5) Hay un incremento en las calificaciones de todos 00O
los estudiantes del 0,2.
6) Las calificaciones de los estudiantes “de riesgo” del 00O
ano anterior eran las mas bajas de los ultimos cinco
afos.
7) El director no tenia en cuenta cuantos estudiantes 00O
del programa volvian a la universidad al afo
siguiente.
8) Habia muchos alumnos que participaban en este 000
programa.
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(11) Parte 1

Si el gobierno esta haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros
indicadores econdmicos reflejaran una economia fuerte. Los indices de empleo en
este momento son mejores que nunca y la mayoria de los otros indicadores
muestran que la economia esta saneada.
Basandote en esta informacién ¢ puedes concluir algo acerca del tipo de trabajo
que esta realizando el gobierno?
Si
No

Por favor, explica tu respuesta
(11) Parte 2

Si el gobierno esta haciendo una buena labor, entonces el empleo y otros
indicadores econémicos reflejaran una economia fuerte. Los indices de empleo son
en este momento mejores que nunca y la mayoria de los otros indicadores
muestran que la economia esta saneada.
Basandote en esta informacion, elige la mejor respuesta de las siguientes.
a) El gobierno debe de estar realizando un buen trabajo.

b) El gobierno debe de estar realizando un mal trabajo.

¢) No hay una conclusion definitiva - EI gobierno puede estar realizando o no un

buen trabajo.

d) La tasa de empleo no esta relacionada con otros indicadores del estado de la

economia.

e) La tasa de empleo no esta relacionada con el tipo de politica que el gobierno

esta llevando a cabo.
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(12) Parte 1

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad
es que deberias especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay
muchas posibilidades de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es
una buena especialidad si se te dan mal las matematicas o te gusta trabajar al aire

libre.

¢, Cual es la conclusion de este breve parrafo?

¢ Cuales son las razones que la apoyan?

(12) Parte 2

Hay muchas oportunidades para los especialistas en informatica. La verdad
es que deberias especializarte en esta ciencia. El trabajo es interesante, hay
muchas posibilidades de empleo y los sueldos son buenos. Por supuesto, no es
una buena especialidad si se te dan mal las matematicas o te gusta trabajar al aire

libre.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si es una conclusion (C), una

razon (R) o un contraargumento (CA). (Elige una respuesta para cada una).

Respuesta:
CRCA

1) Hay muchas oportunidades para los especialistas en 00O
informatica.
2) La verdad es que deberias especializarte en esta 00O
ciencia.
3) El trabajo es interesante. (ONONO)
4) Los sueldos son buenos. 00O
5) No es una buena especialidad si se te dan mal las 00O
matematicas.
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(13) Parte 1

Algunas universidades estan pensando en afadir un nuevo requisito para

licenciarse: que cada estudiante preste algun servicio publico de utilidad para ello.

Explica tu opinion al respecto en un maximo de cinco frases.

(13) Parte 2

Algunas universidades estan pensando en afadir un nuevo requisito para

licenciarse: que cada estudiante preste algun servicio publico de utilidad para ello.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, decide si es una conclusién (C), una

razon (R) o un contraargumento con respecto a la cuestion (CA). (Elige una

respuesta para cada una).

Respuesta:
CRCA

1) Los estudiante aprenderan destrezas evaluables a través de los 00O
servicios publicos.
2) Para algunos estudiantes sera mas negativo que positivo, si les 00O
obligan a realizar un servicio que ellos no desean hacer.
3) A los estudiantes no deberia obligarseles a realizar servicios 00O
publicos.
4) Los estudiantes ya estan sobrecargados con sus estudios y 00O
otras actividades.
5) Los servicios publicos ofrecen la oportunidad de mejorar nuestra 00O

comunidad.
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(14) Parte 1

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de
Inmigracién de los Estados Unidos que aumente el numero de inmigrantes que
acoge de sus paises respectivos. El Departamento de Inmigracion ha rehusado
siempre, explicando que si cambia las cuotas para un pais, tendra que cambiarlas
para todos, con lo que resultarian unas cuotas excesivas.
¢.Esta usando el Departamento de Inmigracion un razonamiento correcto?
(Independientemente de lo que tu pienses acerca del problema de la inmigracion,
contesta utilizando solo la informacion que se te da en este parrafo).
Si
No
Por favor, describe el tipo de razonamiento que usa el Departamento de

Inmigracion.

(14) Parte 2

Los representantes de varios paises han solicitado al Departamento de
Inmigracién de los Estados Unidos que aumente el numero de inmigrantes que
acoge de sus paises respectivos. El Departamento de Inmigracion ha rehusado
siempre, explicando que si cambia las cuotas para un pais, tendra que cambiarlas

para todos, con lo que resultarian unas cuotas excesivas.

¢ Cual de las siguientes afirmaciones utilizan un razonamiento similar al empleado
por el Departamento de Inmigracion?

a) No aceptes un pequefo incremento en el sueldo porque si lo haces tu jefe te
quitara los beneficios médicos el aio préximo.

b) No votes a este candidato, porque pertenece a un partido progresista.

¢) No puedes votar en esta votacion porque no tienes suficiente informacion.

d) No puedes fiarte de lo que dice porque es un mentiroso patolégico como su
madre.

e) El futuro nunca puede conocerse con certeza; deberias recordar que pajaro en

mano vale mas que ciento volando.
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(15) Parte 1
El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se

pulvericen con un barniz que permita limpiar facilmente las pintadas.

En una frase, expresa tu opinidén acerca de este proyecto.

En una o dos frases, presenta una razon y una conclusion relacionadas con esta

propuesta que sean consistentes con tu opinion.

(15) Parte 2
El alcalde ha propuesto que todos los edificios del centro de la ciudad se

pulvericen con un barniz que permita limpiar facilmente las pintadas.

Para cada una de las siguientes afirmaciones, indica si se trata de una
opiniéon (O), un hecho (H), o un argumento razonado (AR). (Elige una respuesta

para cada una).

*Respuesta:
OHAR

1) Esto no funciona. 00O
2) En otras ciudades en que se empled este barniz, las pintadas se 00O
redujeron en un 50%.
3) Este sistema no funciona porque la gente que hace pintadas 00O
encontrara el modo de hacer que se mantengan.
4) Es una buena idea porque enviara el mensaje de que no 00O
toleraremos pintadas en nuestra ciudad.
5) Costara demasiado dinero. (ONONO)
6) El coste sera superior a un milléon de euros. 00O
7) Esto solo hara que el problema empeore porque los artistas de 00O
pintadas son delincuentes y esto los animara a delinquir.
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ANEXO llI: Escala de Responsabilidad y Escala de Necesidad de Cognicion.

Por favor, valora cada una de las siguientes afirmaciones en funcién de lo

precisas que sean para describirte. Utiliza una escala de 7 puntos donde:

1 = Extremadamente imprecisa. 2 = Moderadamente imprecisa. 3 = Ligeramente
imprecisa. 4 = Ni precisa ni imprecisa. 5 = Ligeramente precisa. 6 = Moderadamente

precisa. 7 = Extremadamente precisa. Elige un niumero para cada afirmacion. 12 3 4

567

1) Estoy siempre preparado. 0000000
2) Dedico mucha atencion a los detalles. O0000O0O0
3) Realizo mis quehaceres enseguida. 0000000
4) Me gusta el orden. 0000000
5) Sigo el plan que me trazado. 0000000
6) Soy preciso en mi trabajo. 0000000
7) Actuo de acuerdo con un plan. O0000O0O0
8) No paro hasta que todo esta perfecto. 0000000
9) Hago planes y los cumplo. O0000O0O0
10) Me encanta el orden y la regularidad. 0000000
11) Me gusta la limpieza. 0000000
12) Dejo las cosas tiradas por ahi. O0000O0O0
13) Hago las cosas mal. 0000000
14) Con frecuencia me olvido de dejar las cosas en su sitio. 0000000
15) Evito mis obligaciones. 0000000
16) Descuido mis obligaciones. O00O00O0O0
17) Malgasto mi tiempo. 0000000
18) Hago las cosas a medias. 0000000
19) Me cuesta ponerme a trabajar en serio. 0000000
20) No limpio mi habitacion. 0000000
21) P refiero los problemas complicados a los sencillos. 0000000
22) Me gusta tener la responsabilidad de manejar una 0000000
situacion que exige pensar mucho.

23) Pensar no es divertido para mi. 0000000
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24) Prefiero hacer cosas que requieran pensar poco a otras 0000000
que signifiquen un reto para mis capacidades intelectuales.

25) Intento anticipar y evitar situaciones en las que es muy 0000000
probable que tenga que pensar en profundidad sobre algo.

26) Me gusta pensar profundamente y durante horas. 0000000
27) Solo pienso con esfuerzo en la medida en que lo 0000000
necesito.

28) Prefiero pensar en proyectos del dia a dia, que en otros 0000000
a mas largo plazo.

29) Me gustan las tareas que, una vez que las domine, 0000000
exijan pensar poco.

30) La idea de confiar en el pensamiento para llegar a la 0000000
cima me gusta.

31) Realmente disfruto con tareas que supongan ofrecer 0000000
soluciones nuevas a los problemas.

32) Aprender nuevas formas de pensar no es nada 0000000
interesante para mi.

33) Prefiero que mi vida esté llena de problemas que deba 0000000
resolver mediante el ingenio.

34) La nocidén de pensamiento abstracto es atractiva para 0000000
mi.

35) Prefiero una tarea que sea intelectual, dificil e 0000000
importante, a otra algo importante, pero que no exija

pensar mucho.

36) Me siento mas aliviado que satisfecho cuando termino 0000000
una tarea que exija mucho esfuerzo mental.

37) Es suficiente para mi que una cosa funcione; no me 0000000
preocupa el cdmo o el por qué de su funcionamiento.

38) Normalmente, termino reflexionando sobre las 0000000
cuestiones aun cuando no me afecten personalmente.
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ANEXO IV: Actividades para el desarrollo de la competencia cientifica.

ACTIVIDAD 1: EL GPS DEL SALMON PLATEADO

El salmén plateado es una especie de salmén que incuba sus huevos en las
aguas de los arroyos del area noroeste de la costa del Pacifico, en los Estados
Unidos. Estos peces, al nacer, nadan corriente abajo hasta llegar al Océano
Pacifico, donde pueden permanecer hasta cinco afos, creciendo y alcanzando su
madurez sexual. Luego, respondiendo a un estimulo desconocido, regresan a
poner sus huevos a los mismos arroyos de agua dulce donde nacieron. Alli

desovan, antes de morir, para dar paso a una nueva generacion.

1.1¢,Cual es la pregunta de investigacion?

1.2 4, Qué hipétesis pueden plantearse para resolverla?

1.3 ¢ Qué pruebas hay?

Pista: se puede manipular y marcar a los peces.

1.4 Cual es la conclusiéon?
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ACTIVIDAD 2: EL BERIBERI

Beriberi es el nombre comun que se le da a una infeccién degenerativa y
paralizadora que sufren el hombre y otros vertebrados. Hasta hace 50 afios, esta
enfermedad era relativamente comun en la poblacion humana. La idea mas popular
consistia en que la enfermedad era el resultado de una infeccién bacterial, debido a
la influencia de las experiencias realizadas por Pasteur en esa época. A finales del
siglo XIX, un grupo de investigadores holandeses entre los que se encontraban
Christian Eijkman viajaron a las Indias Orientales para estudiar el beriberi que

abundaba alli.

Eijkman observé que a los pollos para experimentar, que se mantenian en el
laboratorio, se les alimentaba con una dieta de arroz descascarado. Estos pollos

parecian sufrir algo parecido al beriberi.

2.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

2.2 ;Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

2.3 ¢ Qué pruebas hay?

Pista: se pueden formar dos grupos de pollos

2.4 ; Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 3: EL DIARIO DE SEMMELWEIS
“Julio de 1846. La semana proxima ocupare el puesto de Director del Primer
Pabellon de la clinica de maternidad en el Hospital General de Viena. Me alarmé
cuando me enteré del porcentaje de pacientes que mueren en esa clinica. En este
mes, han muerto alli no menos de 36 de las 208 madres, todas de fiebre puerperal.

Dar a luz un nifio es tan peligroso como una neumonia de primer grado”.

Estas lineas del diario del Dr.Ignaz Semmelweis (1818 -1865) dan una idea
de los efectos devastadores de la fiebre puerperal, una enfermedad que acabd con
muchas mujeres después de los partos. Semmelweis recopild6 datos sobre el
numero de muertes por fiebre puerperal en ambos pabellones del Hospital (ver el

diagrama).

A s
/D\;\-\‘/

wid® e

NuUmero de muertes por cada 100 partos de fiebre puerperal

En su diario, Semmelweis especulaba con posibles causas: cambios en el
aire, alguna influencia extraterrestre o un movimiento de la misma tierra, un

terremoto, entre otras.

En el hospital se hacian disecciones habitualmente a los cadaveres. Los
estudiantes que trabajaban en el Primer Pabelldn, solian participar en estas
disecciones, normalmente de mujeres que habian muerto el dia anterior, antes de
hacer el reconocimiento médico a las mujeres que acababan de dar a luz. No se
preocupaban mucho de lavarse después de las disecciones.

Uno de los amigos de Semmelweis murié6 después de haberse hecho un

corte durante una de esas disecciones.

3.1¢Cual es la pregunta de investigacion?
3.2 Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?
3.3 ¢, Qué pruebas hay?

3.4 4 Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 4: EL DESTINO DEL UNIVERSO

Durante miles de afios, los astronomos lucharon arduamente para responder
preguntas basicas acerca del tamafio y de la edad del universo. Uno de los
mayores fisicos de la historia, Isaac Newton, autor de la ley de la gravedad,
consider6 a esta fuerza con caracter atractivo. Asi, cada objeto en el universo atrae
a todos y cada uno de los restantes objetos. Por tanto, teniendo en cuenta la
gravedad, si el universo realmente fuese finito, las fuerzas de atraccion de todos los
objetos del universo deberian causar que el universo entero colapse sobre si

mismo.

Siglos después, otro de los mas ilustres fisicos, Albert Einstein desarroll6 su
famosa teoria general de la relatividad. Einstein pensé que se enfrentaba con el
mismo problema con que se habia enfrentado Newton: sus ecuaciones decian que
el universo deberia estar expandiéndose o colapsando y, en cambio, él supuso que
el universo estaba estatico. Su solucion original contenia un término constante,
llamado la constante cosmolodgica, el cual cancelaba el efecto de la gravedad a

gran escala y conducia a un universo estatico.

Sin embargo, en 1929, un astronomo estadounidense llamado Edwin Hubble
afirmo que el universo no es estatico, sino que se esta expandiendo. A partir de

entonces, el propio Einstein llamo a la constante cosmoldgica su "mayor desatino".

4.1¢Cual es la pregunta de investigacion?

4.2 ; Qué hipétesis pueden plantearse para resolverla?

4.3 Qué pruebas hay? Pista: la luz viaja mediante ondas electromagnéticas

4.4 ; Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 5: GENERACION ESPONTANEA

Jan B. van Helmont, en 1667, escribié: “los piojos, garrapatas, pulgas y
gusanos nacen de nuestras entrafias y excrementos. Si colocamos ropa interior
llena de sudor junto con trigo en un recipiente de boca ancha, al cabo de 21 dias el
olor cambia y penetra a través de las cascaras del trigo, cambiando el trigo por
ratones. Estos ratones son de ambos sexos y se pueden cruzar con ratones que

hayan surgido de manera normal”.

Las palabras de van Helmont expresan la creencia general, en aquellos
tiempos, de que la vida podia surgir de forma espontanea, a partir de materia
inerte, debido a un principio vital que se propagaba por el aire. Sin embargo,

algunos cientificos de la época no estaban de acuerdo.

El italiano Redi (1668) realizd el siguiente experimento: colocd en un vaso
materia organica en descomposicion, dejandolo abierto. En otro vaso coloco el
mismo material permaneciendo cerrado con una gasa. A través de la gasa podia
circular el aire, pero no podian entrar moscas u otros insectos. Al poco tiempo,
algunas moscas fueron atraidas por el alimento y entraron a comer en el vaso
abierto y a poner huevos; transcurrido un tiempo, en el vaso comenzaron a
aparecer larvas. Esto no sucedid, en cambio, en el vaso cerrado, ni siquiera

después de varios meses.

5.1 Cual es la pregunta de investigacion?

5.2 Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

5.3 ¢ Qué pruebas hay?

5.4 ; Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 6: FOSILES MARINOS EN EL HIMALAYA

Cientificos daneses han hallado recientemente fdsiles marinos de 450
millones de afos de antigledad en la cordillera del Himalaya. La expedicion
encontré en el Everest, a 8.848 metros sobre el nivel del mar, un gran numero de
restos fosiles, en el interior de rocas basalticas, de gran variedad de organismos de

vida marina como braquidépodos, cefalépodos, y restos de equinodermos.

6.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

6.2 ¢ Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

6.3¢Qué pruebas hay?

Pista: ni al norte ni al sur del Himalaya hay fésiles marinos

6.4 ¢ Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 7: EL DDT

El lago Clear Lake, en California, se traté con un insecticida del tipo DDT (no
biodegradable) en 1949, 1954 y 1957. El objetivo era eliminar a un pequefio
mosquito cuyas larvas viven en el agua y cuyos adultos, que no pican, eran
molestos debido a su abundancia. El resultado mas espectacular fue la muerte
masiva de una colonia de aves, que nidificaba en el borde del lago. De 3.000

parejas pasaron a ser 30 y, ademas, estériles.

7.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

7.2 ¢ Qué hipotesis pueden plantearse para resolverla?

7.3 ¢ Qué pruebas hay?

Pista: el agua contenia 0,14 ppm de insecticida; la grasa de los peces 2500 ppm

7.4 ;Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 8: LA MOLECULA DE LA VIDA

En un principio, los bioquimicos no asignaron especial importancia a los
acidos nucleicos. Después de todo se consideraba que las proteinas eran las

moléculas mas importantes de un organismo.

Las cosas cambiaron en 1944 cuando un grupo de cientificos encabezados
por el bacteridlogo norteamericano Theodore Avery trabajaban con cultivos de
neumococos, la bacteria causante de la neumonia. Algunos de estos cultivos eran
cepas “suaves” (S), provocaban la enfermedad y llevaban una capsula que rodeaba
a la célula; otros eran “asperos” (R) y no llevaban ninguna capsula, ni causaban

neumonia.

Aparentemente, el R no era capaz de sintetizar la capsula. Si se agregaba
un extracto de cultivo S al cultivo R, dicho extracto convertia al cultivo R en el
cultivo S. El extracto no podia formar la capsula por si mismo, pero aparentemente,
producia cambios en el cultivo R que hacian que las bacterias pudieran cumplir
dicha tarea. El extracto llevaba la informacion necesaria para modificar los
caracteres fisicos de las bacterias. Lo asombroso del experimento fue el analisis

del extracto.

8.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?
8.2 ¢ Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?
8.3 ¢ Qué pruebas hay?
Pista: el fago T2 es un virus, formado por ADN dentro de una cubierta proteica,
que infecta a las bacterias. Se puede marcar el ADN de un fago con P-32.

Igualmente se puede marcar las proteinas de la cubierta del virus con S-35.

8.4 Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 9: EL FONDO DEL OCEANO

Los geologos del siglo XIX creian firmemente en que la corteza terrestre
siempre ha permanecido donde se encuentra en la actualidad. Los unicos
movimientos que admitian eran de tipo vertical. Ya en el siglo XX, la observacién
de los sedimentos y la datacién de las rocas del fondo marino del océano Atlantico
proporcionaron datos muy interesantes a los investigadores que creian en la
movilidad de los fondos oceanicos: sobre la dorsal no se encontraron sedimentos;
el espesor de los sedimentos era mayor cuanto mas lejos de la dorsal; y, por
ultimo, se hallé que las rocas de la corteza oceanica eran mas jovenes que las de

la corteza continental.

9.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

9.2 ;Qué hipotesis pueden plantearse para resolverla?

9.3 ¢ Qué pruebas hay?

9.4 ;Cual es la conclusién?
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ACTIVIDAD 10: LAS CARIATIDES

En la Acropolis de Atenas se encuentran unas estatuas llamadas Cariatides,
construidas en marmol hace mas de 2.500 anos. El marmol estd compuesto de
carbonato de calcio. En 1980, las estatuas originales, que estaban muy
carcomidas, fueron trasladadas al interior del Museo de la Acropolis y

reemplazadas por réplicas.

10.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

10.2 ¢ Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

10.3 ¢, Qué pruebas hay?

Pista: se puede utilizar vinagre como ejemplo de sustancia ligeramente acida

10.4 ;4 Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 11: CAPTURAR AL ASESINO

Un hombre fallecié ayer en San Sebastian de los Reyes después de recibir
multiples pufialadas. Segun fuentes policiales, habia sefiales de lucha y parte de la
sangre hallada no era del mismo grupo que la de la victima. La policia ha arrestado
a dos sospechosos, un hombre de mediana edad al que se vio discutiendo con la
victima el mismo dia del asesinato, y una mujer con la que la victima mantenia una

relacidon sentimental.

11.1 ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

11.2 ; Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

11.3 ¢ Qué pruebas hay?

Pista: las posibilidades de que dos personas, exceptuando los gemelos, compartan

el mismo perfil genético son de 1 entre 100 millones

11.4 ;Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD 12: LAS PLACAS DE STEGOSAURUS

Stegosaurus es uno de los dinosaurios mas conocidos. Vivié durante el
Jurasico y presentaba una llamativa doble fila de placas en posicién dorsal, de
color rojizo debido a los vasos sanguineos de su interior. Desde su descubrimiento,
se supuso que las placas desempenaban una funcién defensiva, protegiendo al
animal de los ataques de los depredadores. Sin embargo, algunos cientificos
pensaron que la funcion de estas placas era de regulacion de la temperatura

corporal.

12.1 4 Cual es la pregunta de investigacion?

12.2 ; Qué hipdtesis pueden plantearse para resolverla?

12.3 ¢ Qué pruebas hay?

12.4 ;Cual es la conclusion?
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ACTIVIDAD DE EXAMEN: TABACO Y ESTRES

El habito de fumar es una actividad perjudicial para la salud, pero que, segun
muchos fumadores, relaja. Los fumadores dicen sentirse mas tranquilos cuando

fuman. Muchos dicen que les alivia el estrés.

Se realiz6é un estudio en diversas universidades del Reino Unido, en el cual
se hizo un seguimiento a 491 fumadores que asistian a clinicas para dejar de
fumar. A todos los participantes se les evaluo sus niveles de ansiedad al comienzo
de la investigacion. Seis meses después, el 14 % de los fumadores habian logrado
abandonar el tabaco. Todos ellos mostraron una disminucion en la ansiedad, sobre

todo quienes fumaban mas por necesidad que por placer.

1. ¢ Cual es la pregunta de investigacion?

2. ¢ Qué hipotesis pueden plantearse para resolverla?

3. ¢ Qué pruebas hay?

4. s Cual es la conclusion?
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ANEXO V: Actividades para desarrollar el pensamiento critico

ACTIVIDAD 1: LA ULCERA BORRACHINA

Las células gastricas estan especializadas en producir enzimas digestivas y
HCI. Asi, la acidez del interior del estbmago es alta. Por ello, las células estan
protegidas mediante una capa mucosa que impiden que sean dafiadas por el acido.
Sin embargo, cuando esta mucosa se adelgaza o se rompe se produce una

enfermedad llamada ulcera gastrica.

Un informe aparecido en una revista sobre alimentacion y salud sefala que
las personas que consumen elevadas cantidades de alcohol de forma habitual son
mas propensas a padecer estas ulceras en el estobmago. El informe sugiere, por

tanto, que una manera de no padecer ulcera seria evitar el consumo de alcohol.

¢ Apoyarias esta idea como medio para que descienda el numero de casos

de ulcera? ;Por qué?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 2: SALVEMOS EL PLANETA

Un articulo publicado en una conocida revista sobre medio ambiente afirma
que el aumento de la temperatura media del planeta se relaciona con el aumento
de la poblacién mundial. A mediados de siglo se estima que la poblacién mundial
podria aumentar en mas de tres mil millones de personas mas, con la mayoria de
ese aumento en las zonas urbanas. Por otra parte, las previsiones que se manejan
para el aumento de las temperaturas en nuestro planeta son de entre 1,5° C y 2,5°
C. en las proximas décadas. Se sugiere en el mismo articulo que una manera de

disminuir o ralentizar el aumento de temperaturas es controlar la natalidad.

Basandote en esta informacion, japoyarias la propuesta del control de la

natalidad para bajar la temperatura media del planeta? ;Por qué?

¢, Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 3: ESE NINO ES MiO

Un juzgado tuvo que atender una demanda de paternidad en la que un
hombre solicitaba el reconocimiento de la paternidad de un nifio de otra pareja. El
juez mando realizar pruebas sanguineas, en las que se determind que el padre

tenia grupo A, mientras que el demandante tenia grupo B.

El demandante declaré ante el juez que si el nifio fuese suyo, entonces
tendria el grupo B. Al hacerle la prueba sanguinea, se vio que el nifio tenia grupo
B.

¢ Puedes concluir algo acerca de la demanda?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 4: LA BUENA EMPRESA

Si una empresa dedicada al reciclaje esta haciendo una buena gestion,
entonces sus ventas aumentaran y la empresa podra crecer y generar empleo. En
estos momentos, la empresa esta contratando a mas personal y esta a punto de

abrir dos nuevas factorias.

buens empresa

¢, Se puede concluir algo acerca de la labor de los gestores de la empresa? ;Por

qué?

¢, Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 5: jQUE VIENE EL LOBO!

Un peridédico de Palencia ha informado de varios casos de ataques al
ganado por lobos en el ultimo afo. A raiz de los ultimos ataques, una asociacion de
ganaderos ha pedido a la Junta de Castilla y Ledn que se realice una batida para
matar a los lobos de la zona, con el fin de evitar que ocurran mas ataques. Los
responsables de Medio Ambiente de dicha Comunidad se niegan a hacerlo,
alegando que el lobo es una especie protegida. Los ganaderos han pedido la

dimisiéon de los mismos.

Si tu fueras el presidente de la Junta, ;qué dos preguntas les harias a los

responsables de Medio Ambiente para tomar una decision?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 6: jCUIDADO CON LA LEGIONELLA!

Un periédico de Madrid ha informado de varios casos de infectados por
Legionella en un hospital de la ciudad. A raiz de los contagios, un grupo de
familiares de los afectados ha pedido a los responsables del hospital que se
investigue el caso y que se sancione a los culpables. El director del centro les ha
contestado en sentido negativo, alegando que se han tomado todas las medidas a
su alcance para evitar el brote de esta peligrosa infeccion bacteriana. Los

afectados han pedido la dimisién del director.

Si tu fueras el Consejero/a de Sanidad de la Comunidad de Madrid, ¢qué
dos preguntas le harias al director del hospital para tomar la decisién acerca de

sancionar o no al centro sanitario?

¢, Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 7: EL ICEBERG VIAJERO

Existen diversos proyectos para llevar agua desde las zonas donde sobra a
las zonas donde hace falta. Algunas propuestas son espectaculares, como la de
remolcar grandes icebergs hasta las zonas deficitarias. Estas rutas del agua dulce
irian desde la Antartida al Golfo Pérsico o el desierto de Atacama en Chile y desde
Groenlandia hasta los desiertos de Norteamérica, en un fantastico viaje que llevaria
agua dulce a zonas donde apenas existe. El iceberg se fundiria y se aprovecharia

el agua.

En el afnio 1997 se desprendio en la Antartida un gran iceberg de unos 577
km3 de volumen. Suponiendo que el viaje durase 7 meses y que se perdiera, por
fusién, hasta el 30% de su volumen, todavia quedarian 404 km3 de agua: cantidad
suficiente para abastecer un pais como Espafa, cuyo consumo anual es de 50

km3, durante algo mas de 8 afos.

¢, Cual es tu posicidn sobre esta propuesta?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢ Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 8: UN NINO MEDICAMENTO

Una pareja tiene un hijo con una enfermedad grave. Un amigo les propone
que se sometan a un tratamiento de diagndstico genético preimplantacional, lo que
les permitira no solo tener un hijo sano sino que ademas sea genéticamente

compatible con su hermano enfermo. De esta manera, se podria llegar a curar.

¢, Cual es tu opinion sobre esta propuesta?

¢ Queé fiabilidad tiene la fuente?

¢ Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 9: UN CURSO CON TRAMPA

En un instituto se llevé a cabo un programa para aumentar la autoestima de
los alumnos que tenian mas dificultades académicas. Al terminar el curso, se
comprobé que el grupo que habia recibido este programa obtuvo de promedio 0,5
puntos mas en su media de calificaciones que los estudiantes que habian sido
identificados como “alumnos con baja autoestima” el afio anterior. El director del
instituto dijo que el programa habia sido un éxito debido al aumento de la

puntuacion de los alumnos con dificultades.

¢ Qué datos apoyan la afirmacién del director?

¢ Qué datos rechazan dicha afirmacion?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 10: ESCURRRIENDO EL BULTO

La ONU ha lanzado un llamamiento a la Comunidad Internacional para
reducir las emisiones de CO, y otros gases contaminantes. Las autoridades
espafolas han contestado que si otros paises, que contaminan mas, no reducen
sus emisiones, tampoco lo hara Espafa, con lo que la contaminacion resultaria

muy perjudicial para la salud.

¢ Es correcto este razonamiento?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 11: ;( VIDEOJUEGOS VIOLENTOS?

Una empresa dedicada a los videojuegos lanzé una campafa para cambiar
su imagen de marca que fabrica juegos violentos. Para ello, hizo un anuncio en TV
donde ofertaba dos juegos sin ningun contenido violento, uno de cuidar una
mascota y otro sobre princesas, por un precio extremadamente barato, un
determinado dia. Cuando llegé el dia de la oferta, se hicieron encuestas en varios
establecimientos de la marca. Se pregunté a los clientes que habian adquirido
estos dos juegos si pensaban que esta empresa vendia juegos violentos. Los
resultados de la encuesta mostraron que mas del 70 % de los encuestados
respondieron que no. El responsable de la campafia comunicé al director de la

empresa que se habia conseguido cambiar la imagen de la marca.

Si tu fueras el director, ;qué dos cambios harias en esta encuesta para

determinar si la campafa funcion6?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢ Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 12: LA EXTRANA DIETA

Un familiar tuyo te comenta que un amigo le ha recomendado una dieta para
bajar el sobrepeso que padece desde hace algunos afios. La dieta incluye una
ingesta abundante de liquido. A tu familiar le gusta beber refrescos con la comida,
pero su amigo le ha dicho que no debe tomarlos, pero que si quiere puede

sustituirlos por cerveza, siempre que sea con un consumo moderado.

¢ Qué dos preguntas harias a un dietista para saber si debes recomendar o

no a tu familiar este consejo?

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ACTIVIDAD 13: UN PIJAMA DE RAYAS PARA NO DORMIR

Las cebras tienen un curioso pelaje que ha desconcertado a los bidlogos
desde hace décadas. Se han propuesto numerosas explicaciones. La mas reciente
propone que los responsables son los pequeinos parasitos del tipo de la mosca tse
tse. Estos pequeios mosquitos aparecen en grandes grupos, capaces incluso de
matar a un animal del tamafo de una cebra. A esto hay que sumar que transmiten
la enfermedad del suefio, introduciendo amebas del género Tripanosoma en la
sangre. Para evitar estas picaduras, las cebras habrian desarrollado un patron que
los hiciese poco apetecibles. Asi, el pelo negro produce luz polarizada, en la que
todos los rayos de luz son paralelos, a diferencia del pelo blanco que no polariza la
luz. Los mosquitos, por su sistema de vision, son muy sensibles a la polarizacién

de la luz, y combinando ambos tipos conseguirian hacerse casi invisibles frente a

¢, Cual es la conclusién de este texto? ¢ Qué razones apoyan esta conclusion?

las moscas.

¢ Qué fiabilidad tiene la fuente?

¢, Cual es la afirmacion o conclusion?

¢ Cuales son los hechos, datos o pruebas?

¢, Qué decision tomo?
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ANEXO VI: Actividad sobre el mito del Amazonas como pulmon del planeta.

Reportaje: Alerta amazénica

La deforestacion en toda la cuenca del rio Amazonas, considerada el gran pulmén

verde del mundo, es peor de lo que se creia hasta ahora. Fundamentalmente,

porque las actividades humanas estan degradando la selva amazodnica al doble del
ritmo estimado previamente. Asi, al menos, lo indica un estudio realizado por
cientificos de la Institucion Carnegie de Washington y que este jueves ha publicado

la revista Science.

Considerada la cuenca fluvial mas grande del mundo, la region amazonica es un
gigantesco ecosistema de selvas tropicales sobre una extension de 7 millones de
kilbmetros cuadrados. También se le considera como la reserva biolégica mas rica
del mundo, con millones de especies de insectos, plantas, pajaros y otras formas

de vida, muchas de las cuales todavia no han sido registradas por la ciencia.

El Pais, Sociedad, 20/10/2005

1. La afirmacion: en el texto se dice que la cuenca amazénica es el “gran pulmén

verde del mundo”

2. Las pruebas:

2.1) ¢Por qué crees que le llaman el pulmoén verde? ;Estas de acuerdo con la

afirmacion?

2.2) Para justificar mejor tu respuesta, utiliza los datos que se aportan:
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Dato A: Las plantas realizan la fotosintesis. Al hacerlo, retiran de la atmosfera CO»

para convertirlo en materia organica (biomasa).

En el proceso también expulsan Os.

6C0O, + 6H,0 _— > Cs Hi2 O + 60,

Dato B: Todos los seres vivos, incluyendo plantas y animales, realizan respiracion
celular.

En este proceso se necesita captar O, y se expulsa CO; a la atmédsfera.

Ce H12 O + 60, > 6CO; + 6H,0

Dato C: La siguiente tabla muestran una serie de datos experimentales, donde se
muestran algunos parametros troficos de tres ecosistemas del planeta: un campo

de cultivo, un lago y una selva tropical (similar a la de la cuenca del Amazonas):

Campo Eil';-ur BﬂEqUH-I.:-h-
de Springs Pusrio

alfatlia Rico
Productvidad primaria
bruta PPE 24400 20800 45000
Hacoirgoion de los
autatrofios o200 12000 32000
Productividad primana
nela 15,200  8.800 13.000
Respiracion da los
heterdtrofos a0 &800 13.000
Productvidad neta ded
poosiskema FNE 14400 2000 =1

Relacién PNE/PPBE  58% GO6% 0

(En la tabla, la palabra “productividad” se refiere a Produccién)
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La PPB representa la cantidad de energia almacenada en forma de biomasa que
los autdtrofos (plantas) consiguen mediante la fotosintesis (DATO A). Se puede
medir en cantidad de biomasa/unidad de superficie/unidad de tiempo. Toda esta
energia la utilizan para su mantenimiento (respiracion celular) y para su

crecimiento.

La Respiracion de los autdtrofos es la cantidad de energia que utilizan las

plantas para su propio mantenimiento al realizar la respiracion celular (DATO B).

La PPN es la diferencia entre la PPB y la R de los autoétrofos. Representa la
cantidad de energia que les queda a las plantas para su crecimiento. Como el
crecimiento es aumento de biomasa y ésta proviene de la fijacion del CO;
atmosférico, este parametro se puede interpretar como la cantidad de CO; neta

que los autétrofos retiran de la atmdsfera.

La Respiraciéon de los heterétrofos, principalmente los animales, es la cantidad

de energia que utilizan éstos para realizar la respiracion celular (DATO B).

La PNE es la diferencia entre la PPN (autotrofos) y la R de los heterétrofos.
Representa el balance final del ecosistema en su conjunto (autotrofos y
heterotrofos juntos). Se puede interpretar como la cantidad de CO; neta que se

retira de la atmésfera en el conjunto del ecosistema.

La relacion PNE/PPB representa el balance final del ecosistema expresado en

porcentaje.

3. La conclusién: ,Cual es la conclusion final?
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ANEXO VII: Actividad sobre los datos del paro.
¢.UNA BUENA NOTICIA?

El pasado martes 2 de abril de 2013 se hicieron publicos los datos de desempleo
correspondientes al mes de marzo. La Secretaria de Estado Engracia Hidalgo dio
una rueda de prensa para informar sobre los datos del paro registrado el mes
pasado. En dicha comparecencia afirmé que el paro en marzo habia tenido un
“‘buen comportamiento”.
Los titulares de la nota de prensa de la Secretaria de Estado de Empleo son los
siguientes:
“El paro registrado se situa en 5.035.243 personas.
El paro registrado ha bajado en 4.979 personas en el mes de marzo

Es el primer descenso del paro en un mes de marzo desde 2008.

Desde mayo de 2012 la tasa interanual se ha reducido mas de 6 puntos y se ha

situado por debajo del 6%.

El paro entre los menores de 25 afos ha disminuido en 29.167 personas en los

ultimos 12 meses, lo que supone un 5,73% de caida interanual.”

¢ Qué datos apoyan la afirmacién de la Secretaria de Estado”

¢ Qué datos rechazan dicha afirmacion?
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ANEXO VIII: Diagrama |
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ANEXO IX: Diagrama |l
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ANEXO X: Diagrama Il
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ANEXO XI: Diagrama IV
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ANEXO XII: Cuestionario de evaluacion inicial del programa C.S.I.

INSTRUCCIONES

A continuacion le presentamos un cuestionario para la evaluacién inicial del
programa educativo adjunto cuyo objetivo es el desarrollo del pensamiento critico
en alumnos de Educacion Secundaria, tomando como base la competencia

cientifica.

Por ello, le pedimos su colaboracion en el proceso de validacion de dicho

programa.

En concreto, a través de este cuestionario se pretende conocer su opiniéon
sobre la adecuacién, calidad y evaluabilidad del programa, dirigido a profesores de
Ciencias de ESO y Bachillerato. Todos los items, excepto los del primer apartado,
referentes a datos de caracter general, seran respondidos siguiendo una escala de
valoracion entre 1y 5.

“n

Por favor, en cada uno marque con una “x” la opcién que estime, segun la

escala:
En total Parcialmente Ni de Bastante Totalmente
desacuerdo en acuerdo ni en de de acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo
1 2 3 4 5

Previamente a contestar el cuestionario, se aconseja leer detenidamente el
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DATOS GENERALES DEL ENCUESTADO

1.Sexo:

g Hombre g Mujer

2. Edad:

| ]25-35 [ _]36-45 [ _]46-55 [ |56 0mas

3. Titulacion Académica:
| |Licenciatura Especialidad

| |Doctor/a Especialidad Otro

4. Anhos de experiencia docente:

[ ]1-5 afios [ ]6-15afios | __]16-30 afios [ __|Mas de 31 afios

5. ¢ Esta familiarizado con la tematica del pensamiento critico (por impartir
docencia, o recibir algun curso, o leer articulos, etc.)?

[ ]si [ INo

6. ¢ Ha realizado o colaborado en el disefo, implantaciéon o evaluacién de
algun programa educativo anteriormente?

[ ]si [ INo

(Instrucciones para completar este cuadro: marque con una “x” lo que proceda
en cada caso, dentro de las casillas correspondientes; cuando haya que escribir,
hagalo sobre las lineas habilitadas a tal efecto)
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l. CALIDAD INTRINSECA DEL PROGRAMA

[112]3]4]5

A) CONTENIDO

1. El contenido del programa esta suficientemente fundamentado.

2. Los objetivos del programa son educativos, en cuanto a que se
orientan hacia la formacion intelectual de los destinatarios.

3. Los objetivos del programa son relevantes.

4. Los objetivos son suficientes para responder a las necesidades.

5. Los objetivos son adecuados a las caracteristicas de los
destinatarios.

6. Los recursos con los que cuenta el programa son suficientes.

7. Los recursos con los que cuenta el programa son adecuados.

B) CALIDAD TECNICA

8. La formulacion de los objetivos es precisa.

9. Las actividades son adecuadas.

10. Las actividades son suficientes.

11. El programa posee la capacidad de suscitar el interés de sus
destinatarios.

12. El clima cientifico comunicado es facilitador.

13. Existe coherencia entre los diversos componentes del
programa.

C) EVALUABILIDAD

14. La informacién recogida en el programa, sobre metodologia, es
suficiente para .pronunciarse sobre todos los aspectos que la
integran.

15. El contenido del programa resulta evaluable, en relacion con
los diferentes elementos que lo integran.

16. El lenguaje técnico que incluye el programa es adecuado a los
destinatarios.
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Il. ADECUACION DEL PROGRAMA AL CONTEXTO

17. El programa da una respuesta adecuada tanto a las
necesidades como a las carencias que lo justifican.

18. El programa toma en consideracion las caracteristicas del
entorno en donde se va a aplicar, tanto en lo referente al lugar
como al momento.

lIl. ADECUACION DEL PROGRAMA A LAS CIRCUNSTANCIAS: VIABILIDAD

19. Los objetivos formulados son realistas.

20. Estan previstos los espacios, tiempos, y recursos para el
desarrollo del programa.

OBSERVACIONES:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION
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ANEXO XIll: Resultados del cuestionario inicial

Exp1 | Exp2 | Exp3 | Exp4 | Exp5 | Exp6 | Exp7 | Total
item 1 4 4 4 3 4 4 4 | 3,85714286
Item 2 4 5 3 3 5 5 5 | 4,28571429
Item 3 5 5 3 3 4 5 5| 4,28571429
item 4 4 4 3 3 4 4 2| 3,42857143
item 5 3 5 3 3 3 4 3| 3,42857143
item 6 3 3 3 2 4 3 2| 2,85714286
item 7 3 4 3 3 4 3 2 | 3,14285714
Item 8 4 4 5 3 5 4 3 4
item 9 2 4 3 3 4 4 3| 3,28571429
item 10 3 3 1 2 3 3 2| 2,42857143
Item 11 2 5 3 2 5 4 4 | 3,57142857
item 12 2 5 3 3 4 4 3| 3,42857143
item 13 3 5 4 3 4 4 3 |3,71428571
item 14 3 3 3 2 4 3 3 3
item 15 4 3 3 2 5 4 3| 3,42857143
item 16 4 2 3 3 5 3 3| 3,28571429
item 17 3 4 3 3 3 4 2 | 3,14285714
item 18 2 5 3 2 4 3 3| 3,14285714
item 19 4 4 3 2 4 5 313,57142857
item 20 3 4 3 2 3 4 3| 3,14285714
Total 3,25 | 4,05 3,1 26| 4,05| 3,85 3,05|3,42142857
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ANEXO XIV: Cuestionario sobre competencia cientifica

1. ¢ Qué hago antes de enfrentarme a la actividad planteada?

2. ;Qué hago durante el proceso de resolucion de la actividad?

3. ¢ Qué hago después de terminar la actividad?

4. ; Qué fase o fases de la actividad me resultan mas dificiles? s Por qué?

5. ¢ Distingo con claridad la causa del efecto en cada actividad?

6. ¢Me interesan las situaciones planteadas?

7. ¢ Cuantas hipotesis planteo? ;Las planteo de forma completa?

8. ¢ Localizo todas las pruebas que vienen en el texto de la actividad?

9. ¢ Busco informacién sobre la situaciéon planteada, aparte de la que viene en la

actividad?

10. ¢, Conecto las afirmaciones de las hipétesis con las pruebas cuando hago la

conclusion?

11. ¢ Qué puedo hacer para mejorar mis respuestas a las préximas actividades?

12. ¢ Qué recomendaria al profesor para que mejorase mi resolucion de las

actividades?
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ANEXO XV: Entrevista

¢ Qué dificultades has encontrando con el programa?

¢, Qué es lo que mas te ha gustado del programa?

¢ Qué crees que te ha aportado este programa en comparacion con otras

metodologias?

¢, Crees que ha cambiado tu forma de pensar y de actuar?
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ANEXO XVI: Concepcion de la competencia cientifica segun el R.D. 1631/2006

COMPETENCIA EN EL CONOCIMIENTO Y
LA INTERACCION CON EL MUNDO FiSICO

Es la habilidad para interactuar con el mundo fisico, tanto en sus aspectos
naturales como en los generados por la accion humana, de tal modo que se
posibilita la comprension de sucesos, la prediccion de consecuencias y la actividad
dirigida a la mejora y preservacion de las condiciones de vida propia, de las demas
personas y del resto de los seres vivos. En definitiva, incorpora habilidades para
desenvolverse adecuadamente, con autonomia e iniciativa personal en ambitos de
la vida y del conocimiento muy diversos (salud, actividad productiva, consumo,
ciencia, procesos tecnoldgicos, etc.) y para interpretar el mundo, lo que exige la
aplicacién de los conceptos y principios basicos que permiten el analisis de los

fendmenos desde los diferentes campos de conocimiento cientifico involucrados.

Asi, forma parte de esta competencia la adecuada percepcidon del espacio
fisico en el que se desarrollan la vida y la actividad humana, tanto a gran escala
como en el entorno inmediato, y la habilidad para interactuar con el espacio
circundante: moverse en él y resolver problemas en los que intervengan los objetos

y Su posicion.

Asimismo, la competencia de interactuar con el espacio fisico lleva implicito
ser consciente de la influencia que tiene la presencia de las personas en el
espacio, su asentamiento, su actividad, las modificaciones que introducen y los
paisajes resultantes, asi como de la importancia de que todos los seres humanos
se beneficien del desarrollo y de que éste procure la conservacion de los recursos y
la diversidad natural, y se mantenga la solidaridad global e intergeneracional.
Supone asimismo demostrar espiritu critico en la observacion de la realidad y en el
analisis de los mensajes informativos y publicitarios, asi como unos habitos de

consumo responsable en la vida cotidiana.
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Esta competencia, y partiendo del conocimiento del cuerpo humano, de la
naturaleza y de la interaccion de los hombres y mujeres con ella, permite
argumentar racionalmente las consecuencias de unos u otros modos de vida, y
adoptar una disposicién a una vida fisica y mental saludable en un entorno natural
y social también saludable. Asimismo, supone considerar la doble dimensién —
individual y colectiva- de la salud, y mostrar actitudes de responsabilidad y respeto

hacia los demas y hacia uno mismo.

Esta competencia hace posible identificar preguntas o problemas y obtener
conclusiones basadas en pruebas, con la finalidad de comprender y tomar
decisiones sobre el mundo fisico y sobre los cambios que la actividad humana

produce sobre el medio ambiente, la salud y la calidad de vida de las personas.

Supone la aplicacién de estos conocimientos y procedimientos para dar
respuesta a lo que se percibe como demandas o necesidades de las personas, de
las organizaciones y del medio ambiente. También incorpora la aplicacion de
algunas nociones, conceptos cientificos y técnicos, y de teorias cientificas basicas
previamente comprendidas. Esto implica la habilidad progresiva para poner en
practica los procesos y actitudes propios del analisis sistematico y de indagacion
cientifica: identificar y plantear problemas relevantes; realizar observaciones
directas e indirectas con conciencia del marco tedérico o interpretativo que las dirige;
formular preguntas; localizar, obtener, analizar y representar informacién cualitativa
y cuantitativa; plantear y contrastar soluciones tentativas o hipotesis; realizar
predicciones e inferencias de distinto nivel de complejidad; e identificar el
conocimiento disponible, tedrico y empirico) necesario para responder a las
preguntas cientificas, y para obtener, interpretar, evaluar y comunicar conclusiones
en diversos contextos (académico, personal y social). Asimismo, significa
reconocer la naturaleza, fortalezas y limites de la actividad investigadora como

construccion social del conocimiento a lo largo de la historia.
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Esta competencia proporciona, ademas, destrezas asociadas a la
planificacion y manejo de soluciones técnicas, siguiendo criterios de economia y

eficacia, para satisfacer las necesidades de la vida cotidiana y del mundo laboral.

En definitiva, esta competencia supone el desarrollo y aplicacion del
pensamiento cientifico-técnico para interpretar la informacién que se recibe y para
predecir y tomar decisiones con iniciativa y autonomia personal en un mundo en el
que los avances que se van produciendo en los ambitos cientifico y tecnoldgico
tienen una influencia decisiva en la vida personal, la sociedad y el mundo natural.
Asimismo, implica la diferenciacion y valoraciéon del conocimiento cientifico al lado
de otras formas de conocimiento, y la utilizacion de valores y criterios éticos

asociados a la ciencia y al desarrollo tecnologico.

En coherencia con las habilidades y destrezas relacionadas hasta aqui, son
parte de esta competencia basica el uso responsable de los recursos naturales, el
cuidado del medio ambiente, el consumo racional y responsable, y la proteccion de
la salud individual y colectiva como elementos clave de la calidad de vida de las

personas.
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ANEXO XVII: Guia de la competencia cientifica (Actividad 3)

1) PREGUNTA DE INVESTIGACION: debe hacer referencia a la causa del

problema o hecho que se relata en la situacion planteada.

¢ Qué produce la fiebre puerperal que sufren un gran numero de mujeres tras dar a

luz en el Hospital de Viena?

2) HIPOTESIS: se deben plantear, al menos, dos hipétesis que sean mutuamente

excluyentes. Recuerda que son simples afirmaciones, sin ninguna referencia a las

pruebas. De momento, solo son posibles respuestas a la pregunta de investigacion.

- La enfermedad esta causada por un terremoto
- La enfermedad es debida a cambios en el aire
- La enfermedad es transmitida por los estudiantes de medicina al reconocer a

las mujeres que dan a luz.

3) PRUEBAS: se exponen los datos, hechos o pruebas (si no las hubiese, se

buscan o se plantea un experimento para crearlas). Recuerda que, en este

apartado, no se discuten, sélo se exponen.

- En la grafica se observa que hay mayor numero de muertes en el pabelléon 1 que

en el pabellon 2.
- Las disecciones de los cadaveres de las mujeres fallecidas por causa de la fiebre
puerperal son realizadas por estudiantes de medicina que posteriormente, sin

lavarse las manos, asisten a las mujeres del pabellon 1 que acaban de dar a luz.

- Un amigo de Semmelweis murio tras cortarse en una de las disecciones.
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4) CONCLUSIONES: se relacionan las hipotesis con las pruebas. Una prueba

puede servir igualmente para probar una hipétesis como para refutar la contraria
(recuerda que son excluyentes). Al elegir la hipotesis correcta es importante
explicar las razones, es decir, tras la afirmacion viene la explicacion (usa palabras
como “porque”, “debido a”, “ya que”, etc.). A esto se le llama argumentar, que es,

simplemente, conectar una afirmacion (hipétesis) con las pruebas.

Las dos primeras hipotesis se pueden descartar mediante la primera prueba, ya
que si la causa fuera un terremoto o cambios en el aire, el nimero de muertes seria

similar en los dos pabellones.

La tercera es la correcta: la enfermedad es transmitida por los estudiantes porque
éstos practican disecciones a mujeres fallecidas a causa de la fiebre puerperal y
posteriormente, sin lavarse, realizan el reconocimiento medico de las madres del
pabellon 1. Esto explica que haya mas casos de la enfermedad en este pabellon.
Ademas, el hecho de que un amigo de Semmelweis muriese tras cortarse al
manipular uno de los cadaveres indica que lo que mato a la mujer diseccionada es

contagioso.
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ANEXO XVIII: Modelo de resolucion de las actividades de pensamiento critico

El pensamiento critico es un tipo de pensamiento que se utiliza en la

resolucion de cualquier situacion, en la que se demande la toma de decision acerca
de qué hacer o pensar sobre la misma, mediante la elaboracién o analisis de

hipbtesis o argumentos.

Para resolver este tipo de problemas hay que seguir los siguientes pasos:

1) ANALIZAR LA FUENTE: hay que hacer explicita la fiabilidad de quien

emite la afirmacién. Este punto es clave para tomar en consideracion las pruebas

aportadas por la fuente, en el caso de existir tales datos. Se seguira el siguiente

esquema de clasificacion, ordenado de menor a mayor grado de fiabilidad.

- No se menciona ninguna fuente.

- La fuente no es fiable: personas o instituciones con intereses en el asunto.
- La fuente es poco fiable: medios de comunicacién de masas; revistas no
especializadas u otras personas no expertas en la tematica del problema.

- La fuente es muy fiable: instituciones de caracter cientifico, asi como las

publicaciones editadas por las mismas.

2) RECONOCER LA AFIRMACION O CONCLUSION: se trata de delimitar

cual es la afirmacion de partida, o conclusion. Esta parte es fundamental porque

sera necesario delimitar con claridad el problema planteado para dirigir el resto del
trabajo en la direccion correcta. Se requiere diferenciar el tipo de variables que
intervienen en la situacion y cual es la relacion entre las mismas. No sera lo mismo
que se establezca una relacion de causa-efecto entre las mismas que una relacion

de correlacion, por ejemplo.

3) CLARIFICAR LOS HECHOS, DATOS O PRUEBAS: si se aportan

pruebas, se deben delimitar y comprender. Si hay alguna duda al respecto, hay que

resolverla antes de continuar. A veces, sera necesario buscar pruebas adicionales,
lo que nos remitira a pensar qué datos son relevantes para resolver una

determinada situacion.

308



TESIS DOCTORAL Daniel Albertos Gomez

4) TOMAR UNA DECISION: dependiendo de si las pruebas son suficientes o

no se puede optar, bien por expresar la necesidad de mas datos, o bien por la

justificacion de la afirmacion inicial en base a los mismos. Si se elige el camino de
la justificacion, cabe apoyar la afirmacién o refutarla. En el segundo caso, se podra

realizar una contra-argumentacion

A veces, las conclusiones son argumentos que parecen validos, pero no lo

son. Observa estos dos ejemplos:

a) Argumento invalido: si a entonces b, b luego a.
- Si me toca la loteria, entonces me hago rico. Me hago rico, luego me ha tocado la

loteria.

b) Argumento de pendiente resbaladiza o efecto dominé: sugiere que una
accion iniciara una cadena de eventos que culminaran en un efecto indeseable, sin

establecer la validez de los pasos intermedios.

- No se puede suprimir el servicio militar obligatorio porque distanciariamos a los
ciudadanos de su compromiso con la nacion, lo cual debilitaria nuestra capacidad
defensiva y de disuasion, con lo que en la practica estariamos invitando a que se
abuse de nosotros y no se respeten nuestros intereses, especialmente los
comerciales, con las consecuencias inevitables de recesion econdmica y

desempleo.

309



TESIS DOCTORAL

Daniel Albertos Gomez

ANEXO XIX: Porcentajes obtenidos por el grupo experimental en las dos

dimensiones de pensamiento critico

PRE POST
ALUMNOS | HIP 46 ARG 41 HIP 46 ARG 41
20 24 22 27
17 22 24 37
24 15 27 24
21 21 31 29
23 21 33 27
18 20 30 27
21 20 24 28
22 28 37 34
20 20 21 35
27 17 29 22
22 22 33 27
20 13 19 19
31 22 36 31
17 29 36 31
18 24 29 23
23 31 31 34
20 22 29 26
19 17 27 33
25 21 32 31
19 17 23 25
24 24 34 29
18 16 32 21
29 25 30 34
17 11 27 30
31 22 35 30
MEDIAS 21,84 20,96 29,24 28,56
% 0,47478261 | 0,561121951 | 0,63565217 | 0,69658537
% 47,50% 51,10% 63,60% 69,70%
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