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PROLOGO

El presente libro surge como respuesta a una necesidad urgente en la
educacion universitaria contemporanea: formar estudiantes no
unicamente competentes en el dominio de contenidos, sino capaces de
pensar con autonomia, creatividad, sentido critico y vision integradora.
En un mundo saturado de informacién, la calidad de un profesional ya
no se mide Unicamente por lo que sabe, sino por su capacidad para
seleccionar, organizar, aplicar y transformar ese conocimiento en

contextos diversos.

Los capitulos que conforman esta obra fueron disefiados con un doble
propdsito: ofrecer fundamentos teodricos sélidos nutridos de la
epistemologia, la psicologia cognitiva y la pedagogia critica y, al mismo
tiempo, plantear herramientas y estrategias practicas que permitan
trasladar dichas bases al aula, a la investigacion y a la vida profesional.
De este modo, se busca un equilibrio entre reflexién académica y

aplicacion concreta.

El lector encontrara aqui no un manual rigido, sino una guia flexible que
se adapta a las particularidades de cada disciplina y contexto. Las
unidades progresivas recorren procesos esenciales del pensamiento
humano: desde la expansion y contraccion de ideas hasta la integracion
critica y la transferencia interdisciplinaria, pasando por la organizacion

del conocimiento y la construccion reflexiva de saberes.

Este prologo quiere invitar al lector a recorrer estas paginas con espiritu
abierto y participativo. La meta no es memorizar técnicas, sino vivir la

experiencia del pensamiento: aprender a cuestionar supuestos, a



imaginar nuevas posibilidades y a tomar decisiones fundamentadas. En
ultima instancia, este libro aspira a convertirse en una herramienta que
inspire a los estudiantes a reconocer que pensar bien no es un acto
espontaneo, sino una practica que se cultiva con disciplina, didlogo y

creatividad.
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INTRODUCCION

El libro “Fundamentos de habilidades de desarrollo del pensamiento
para estudiantes universitarios” se organiza en cinco unidades que
abordan de manera articulada los procesos esenciales del pensamiento y
su aplicacion en la vida académica y profesional. La intencidn central es
formar competencias cognitivas transferibles, de tal manera que los
estudiantes no solo aprendan a resolver problemas dentro de una
asignatura, sino que puedan aplicar esos aprendizajes en mdltiples

escenarios de su vida.

La Unidad 1 introduce los procesos de expansion y contraccion de ideas,
explorando como la generacion divergente abre caminos creativos y
como la seleccion y sintesis critica permiten estructurar soluciones
viables. En la Unidad 2, el énfasis recae en la construccion del
conocimiento, examinando sus bases epistemolégicas, las estrategias de
aprendizaje significativo y experiencias aplicadas en contextos

académicos y sociales.

La Unidad 3 se centra en la organizacion del conocimiento, un eje
crucial para la investigacion y la toma de decisiones, al presentar
métodos de clasificacion, categorizacion y esquematizacion, asi como
herramientas tecnoldgicas y conceptuales que facilitan estructurar la

informacidn en entornos academicos contemporaneos.

La Unidad 4 aborda la integracion y el juicio critico, dotando al lector
de principios logicos deductivos e inductivos y desarrollando

habilidades para evaluar informacion y argumentos con rigor. Ademas,



se presentan aplicaciones concretas del juicio critico tanto en la vida

cotidiana como en la practica profesional.

La Unidad 5 se dedica a las aplicaciones, donde se integran las
competencias previamente trabajadas en contextos practicos: estrategias
de transferencia cognitiva, proyectos interdisciplinarios, y procesos de

evaluacion y retroalimentacion que consolidan la mejora continua.

El propdsito fundamental de esta obra es brindar al estudiante
universitario una ruta formativa integral que articule teoria, practica y
reflexion. El libro no pretende ser un compendio de recetas, sino un
espacio para que cada lector se descubra como pensador activo, critico
y creativo. Dirigido a estudiantes, docentes y profesionales interesados
en fortalecer sus habilidades cognitivas, este texto se concibe como una
herramienta que trasciende las aulas y que acompana al lector en el

desafio constante de aprender a pensar para transformar su realidad.
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CAPITULO |

1 PROCESOS DE EXPANSION Y CONTRACCION DE
IDEAS

En el ambito de la educaciéon superior, donde convergen saberes
diversos, desafios complejos y contextos cambiantes, la capacidad de
generar ideas de forma amplia, original y pertinente se convierte en un
recurso clave para la innovacion y la solucion de problemas. Este
capitulo aborda precisamente esa dimension del pensamiento creativo
conocida como divergencia, entendida no como un ejercicio espontaneo
de ocurrencias, Sino como un proceso estructurado, intencional y
replicable que amplia el horizonte de posibilidades. La divergencia
implica producir numerosas alternativas ante un mismo reto, explorar
caminos inusuales y desafiar las soluciones obvias, todo ello sin perder
de vista la relevancia y aplicabilidad de las ideas generadas.

A lo largo del capitulo, se examinan los fundamentos conceptuales que
sustentan el pensamiento divergente, destacando caracteristicas como la
fluidez (capacidad para producir muchas ideas), la flexibilidad (variedad
en las categorias de respuesta), la originalidad (novedad estadistica o
combinatoria) y la elaboracion (profundidad y desarrollo de las
propuestas). Estas cualidades, lejos de ser opuestas al pensamiento
critico, lo complementan al crear un terreno fértil sobre el cual construir

procesos de analisis, seleccidn y sintesis posteriores.

El texto también ofrece un recorrido detallado por las etapas del proceso
de generacion de ideas, desde la formulacion adecuada de un problema

hasta la creacion de entornos colaborativos que promuevan la
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creatividad colectiva. Se describen metodologias y técnicas de
divergencia de alto impacto como el brainstorming guiado, el
brainwriting 6-3-5, el método SCAMPER, el uso de analogias lejanas,
el role-storming, entre otros, cada una con sus objetivos, dinamicas y
métricas de evaluacion. Estas herramientas no solo potencian la
capacidad creativa de los individuos, sino que también fomentan la
participacion equitativa y el trabajo en equipo en entornos académicos

y profesionales.

Ademas, el capitulo subraya la importancia del ambiente psicologico y
fisico en la facilitacion de sesiones creativas, asi como el papel de la
planificacion, la temporalidad y los roles en el éxito del proceso. Se
presentan indicadores practicos para medir la calidad de la divergencia
como la cantidad total de ideas, la diversidad de enfoques o el nivel de
participacion y se ofrecen estrategias para superar sesgos cognitivos
comunes que pueden obstaculizar la creatividad, como el anclaje en la

primera idea o el temor al juicio.

Sin embargo, se incluyen casos aplicados que ilustran cdmo las técnicas
de pensamiento divergente pueden transformar aulas, proyectos de
investigacién o iniciativas de vinculacién social en espacios de
innovacion sostenida. En conjunto, este capitulo busca proporcionar al
lector no solo herramientas concretas para generar ideas con intencion y
eficacia, sino también una comprension profunda del valor pedagogico
y profesional que encierra el dominio de la divergencia. Al hacerlo,

sienta las bases para los capitulos posteriores, donde estas ideas seran

13



analizadas, seleccionadas y convertidas en soluciones viables y con

impacto real.

1.1 Estrategias de generacion y divergencia de ideas en el

pensamiento creativo

Este capitulo profundiza en los procesos y herramientas que permiten
ampliar el espacio de posibilidades de una manera sistematica, rigurosa
y, al mismo tiempo, ludica. La divergencia no consiste en producir
ocurrencias al azar, sino en desplegar con intencion un repertorio de
técnicas, condiciones y habitos que multiplican la cantidad, variedad y
originalidad de las ideas, al tiempo que resguardan su relevancia para
contextos reales. En el ambito universitario, donde confluyen
estudiantes con perfiles diversos, equipos docentes multidisciplinarios y
problemas complejos, el pensamiento divergente es un pilar para
formular preguntas poderosas, proponer alternativas de solucion vy

preparar una posterior fase de analisis critico y seleccién informada.

La meta practica de esta unidad es doble: por un lado, que el lector
domine estrategias de generacion capaces de producir un gran volumen
de ideas Utiles en poco tiempo; por otro, que aprenda a disefiar ambientes,
dindmicas y criterios de evaluacion de la diversidad creativa para
sostener ciclos de innovacién a lo largo del semestre. Se ofrecen guias
de facilitacion, métricas operativas, plantillas y ejemplos aplicados a
cursos, proyectos de investigacion y actividades de vinculacion con la

sociedad cdmo se observa en la Figura 1.
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PROCESO CREATIVO

PENSAMIENTO
CONVERGENTE

GENERACION SELECCION
*SALVAJE" DE IDEAS DE IDEAS

Figura 1. Del pensamiento divergente al convergente en el proceso creativo.

Nota. Adaptado de Manual de la creatividad empresarial. Técnicas y herramientas para
el desarrollo de la creatividad y la generacion de ideas (Grafico 3, p. ?; “Del
pensamiento divergente al convergente en el proceso creativo”), (Crea Busines ldea,
2020).

1.1.1 Marco conceptual del pensamiento divergente

El pensamiento divergente es la capacidad de producir multiples
respuestas ante una misma pregunta; se caracteriza por la fluidez
(cantidad de ideas), la flexibilidad (variedad de categorias), la
originalidad (rareza estadistica y novedad combinatoria) y la
elaboracion (grado de desarrollo explicativo). No se opone al
pensamiento critico; mas bien, lo precede y alimenta. La divergencia
favorece la exploracion de espacios problematicos complejos (mal
estructurados) y abre caminos para redefinir el reto original. En términos

cognitivos, activa procesos asociativos de largo alcance, el uso de

15



analogias, la reestructuracion de marcos de referencia y la tolerancia a
la ambigledad. En términos sociales, requiere seguridad psicoldgica,
reglas de interaccion que suspendan juicios prematuros y dispositivos
de registro para no perder ideas que, aunque en un inicio parezcan

débiles, pueden devenir en propuestas robustas tras varias iteraciones.
1.1.2 Arquitectura del proceso de generacion

La generacion intencional de ideas puede organizarse en cinco

momentos:

1. Preparar: delimitar el reto en forma de pregunta potente y
establecer criterios de utilidad (sin convertirlos todavia en filtros
estrictos).

2. Activar: calentar la mente y la colaboracion mediante dindmicas
breves, estimulos visuales o analogias distantes.

3. Expandir: ejecutar técnicas de divergencia ajustadas a tiempo,
tamafio de grupo y naturaleza del desafio.

4.  Registrar: capturar sistematica y simultaneamente las ideas con
formatos homogéneos (tarjetas, notas digitales, pizarra
compartida) para facilitar su posterior lectura y combinacion.

5. Cuidar: proteger ideas incipientes, agradecer contribuciones, rotar
perspectivas y sembrar variaciones que aumenten la flexibilidad

de la produccion.

1.1.3 Técnicas de divergencia de alto rendimiento

A continuacion se describen estrategias con alto retorno pedagégico y

operativo. La clave no es utilizar todas, sino seleccionar y combinarlas

16



de acuerdo con el reto, el tiempo disponible y el nivel de madurez del
equipo.

Lluvia de ideas estructurada (brainstorming guiado): se define un reto
en formato ;Coémo podriamos...? y se establecen rondas de tres a cinco
minutos donde cada participante produce en silencio y comparte sin
evaluar. Se emplean gatillos como ‘amplia’, ‘simplifica’, ‘sustituye’,
‘invierte’, ‘exagera’ y ‘combina’. La facilitacion sostiene el ritmo y
cuida que no dominen las voces mas extrovertidas; se alternan rondas
verbales con escritura silenciosa para equilibrar personalidades y estilos

cognitivos.

Escritura 6-3-5 (brainwriting): seis personas generan tres ideas cada
cinco minutos en tarjetas que circulan. La combinatoria crece de forma
exponencial porque cada tarjeta recibe aportes sucesivos. Esta técnica
minimiza el bloqueo por evaluacion social, prioriza la productividad y

deja un registro claro para combinar y sintetizar después.

SCAMPER: un acrénimo que invita a ‘Sustituir, Combinar, Adaptar,
Modificar (magnificar/minimizar), Poner a otros usos, Eliminar y
Reordenar’. Funciona como lente sistematica para perturbar el statu quo
de un proceso, producto o experiencia educativa. Se recomienda
utilizarlo con ejemplos ancla y limites temporales por letra para sostener

la fluidez.

Analogias lejanas y pensamiento metaforico: se exploran dominios
distantes (biologia, arquitectura, musica, cocina) para extraer principios
que inspiren soluciones inusuales. Por ejemplo, la logistica de un coral

puede sugerir estrategias de colaboracion distribuida en un curso masivo.
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Las analogias obligan a traducir y, en ese transito, emergen

combinaciones originales.

Roles y méscaras (role-storming): los estudiantes adoptan identidades
ficticias o arquetipos (‘usuario timido’, ‘cliente exigente’, ‘gestor de
calidad’, ‘hacker ético’) y proponen ideas desde esa postura. Al
externalizar voces internas, se liberan propuestas que el yo cotidiano
censura. La facilitacion debe incluir un para ‘retirar’ los roles y evitar

estereotipos no deseados.

Entradas aleatorias y restricciones creativas: introducir palabras al azar,
imagenes o limites (100 ideas en 15 minutos; solucion sin presupuesto;
version para un aula rural sin internet) fuerza rutas cognitivas no
habituales y reduce la dependencia de patrones conocidos. Las
restricciones, bien utilizadas, son catalizadores potentes de creatividad
atil.

Co-creacion con usuarios: incorporar rapidamente a personas reales
afectadas por el problema (estudiantes de otros programas, docentes,
actores comunitarios) para que narren fricciones y oportunidades. La
presencia del usuario ancla la divergencia en necesidades auténticas y

mejora la pertinencia de las ideas.

Mapas de provocaciones: se colocan barreras intencionales (‘;y si
prohibimos examenes?’ ‘;y si el curso ocurre fuera del aula?’) para
forzar giros conceptuales. Luego se reconstruyen alternativas factibles a

partir de esas provocaciones.
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1.1.4 Disefio de sesiones: Ambiente, tiempos y roles

Un taller de divergencia efectivo cuida el ambiente (iluminacion,
disposicion del mobiliario, acceso a materiales), define roles
(facilitador/a, time-keeper, relator/a, curador/a de ideas), establece
tiempos cortos con pausas y dispone de reglas explicitas: sumar en lugar
de juzgar, escuchar activamente, construir sobre las ideas ajenas y
registrar todo. La seguridad psicologica es una condicién de base: se
asegura con acuerdos previos, lenguaje inclusivo, invitaciones explicitas

a voces silenciosas y practicas de reconocimiento genuino.

La proporcion dptima entre tiempo de generacién y tiempo de puesta en
comun varia segun el tamafio del grupo, pero una guia préactica es 60/40
en equipos pequefios (hasta ocho personas) y 70/30 en equipos grandes.
Se recomiendan rondas de 2-5 minutos para mantener activacion y
ritmos altos, con descansos breves. La visibilizacion de avances
(contador de ideas, paneles) incrementa el compromiso y el sentido de

logro colectivo.
1.1.5 Métricas operativas de calidad en la divergencia

Medir la divergencia no es calificar ‘buenas’ o ‘malas’ ideas, sino
observar el sistema que las produce. Las métricas clasicas incluyen: (a)
fluidez: total de ideas generadas; (b) flexibilidad: nimero de categorias
0 enfoques distintos; (c) originalidad: rareza estadistica, medida como
frecuencia relativa de ocurrencia 0o mediante panel de jueces; (d)
elaboracion: grado de detalle por idea. A ello se afiaden indicadores de
proceso como participacion equitativa, tiempo efectivo de generacion,

ratio de ideas combinadas y persistencia (nimero de rondas Utiles antes
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de la fatiga). Un tablero sencillo con seméforos mensuales ayuda a

dirigir la mejora continua.
1.1.6 Sesgos frecuentes y como mitigarlos

Los blogueos creativos suelen provenir de sesgos cognitivos y sociales:
anclaje en la primera idea, presion por consenso, temor al juicio, fijacion
funcional, aversion al riesgo y pensamiento de grupo. Los antidotos
operativos incluyen: periodos de ideacion silenciosa previos a la
discusion, rotacion de facilitadores, reglas que premien cantidad y
variedad, técnicas de desestructuracion (analogias, restricciones), y

anonimizacion parcial de contribuciones en fases tempranas.
1.1.7 Inclusion, accesibilidad y ética en la divergencia

Una divergencia genuina incorpora diversidad de perfiles y contextos.
Practicas recomendadas: convocatorias abiertas, materiales accesibles
(contraste, lectura en voz alta, subtitulos), multiples modos de
participacion (oral, escrita, visual), respeto a tiempos diferenciados y
cuidado de sesgos de género, culturales o disciplinarios. Eticamente, se
debe reconocer autorias, pedir consentimiento para registrar sesiones y

proteger ideas sensibles cuando corresponda.
1.1.8 Casos aplicados en aula, investigacion y vinculacion

En aula, un curso de Fisica I redujo el abandono al prototipar ‘minilabs’
de bajo costo generados en sesiones 6-3-5 y evaluados por pares. En
investigacion aplicada, un equipo interdisciplinario generd 120 hipotesis
de transferencia tecnoldgica en dos horas utilizando analogias lejanas;

tras la convergencia, tres derivaron en prototipos funcionales. En
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vinculacion, la co-creacion con lideres barriales produjo alternativas de

comunicacion de

combinando pictogramas y narrativas locales.

riesgos comprensibles para adultos mayores,

Tabla 1. Matriz de técnicas de divergencia y su aplicacion educativa.

Técnic Prop Pasos Tie Ta  Materi Riesgos Vari  Meétric
a 6sito  clave mp ma ales antes as
0 fio
de
gru
po
Brainst Aum  Reto 20— 4- Tarjetas Dominio Turn  Fluidez
orming entar HMW, 40 12 Ipizarra  de voces 0s ,
guiado volu  rondas, min silenc  equida
meny compar iosos d
ritmo  tir
Brainw Mini  Rotaci6 30— 6 Plantill  Repetici 6-2-5 Fluidez
riting mizar n de 45 as on , ,
6-3-5 juicio tarjetas min 4-3-5 combin
social aciones
SCAM  Pertu Ciclar 30— 3- Guia Superfic  Ejem  Flexibi
PER rbar por 60 10 SCAM ialidad plos lidad
el letras min PER ancla
statu
quo
Analog Impo Elegir 30— 3-8 |Imagen Analogi Metd Origina
fas rtar domini 60 es/texto a foras, lidad
lejanas princi o, min S forzada  biomi
pios traducir mesis
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creativ patro idear min presién progr min
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acion arcon escuch 90 15 ora/acta represen es ncia
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Provoc Explo Redact 20- 3- Pizarras Impracti Paso  Origina
aciones rar ar 40 10 cabilida a lidad
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bl

a) Item 1. Guion narrado de una sesion de divergencia de 90 minutos

La sesién inicia con un encuadre claro del reto en formato ;,Cémo
podriamos...? acompanado de ejemplos positivos de ideas ‘locas pero
utiles’. Se acuerdan reglas: suspender juicios, construir sobre ideas
ajenas, dar turnos y registrar todo. Un calentamiento breve con analogias
visuales activa el foco asociativo. En la primera media hora se combinan
tres rondas rapidas: escritura silenciosa (5 minutos), puesta en comdn
(5), y variacion forzada con restricciones (10). El facilitador mantiene
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el pulso con un temporizador visible y celebra cantidad y variedad, no
calidad inmediata. En la segunda media hora se implementa 6-3-5:
tarjetas rotan en sentido horario, cada persona afiade variaciones o
combinaciones. Se anima a sefalar ideas prometedoras sin evaluarlas
todavia, usando marcadores de color. En la Gltima media hora se abren
analogias lejanas y role-storming: dos participantes asumen roles
contrastantes y provocan caminos no obvios. La sesion cierra con un
resumen visual del paisaje de ideas (clusters preliminares) y con
compromisos: cuidado del registro, descanso y regreso posterior a una
fase de analisis critico. El grupo sale con energia alta y la sensacién de

haber ampliado significativamente el espacio de posibilidades.

b) item 2. Checklist de calidad para sesiones de ideacion (con

explicacién operativa)

Claridad del reto: estd formulado como pregunta abierta, especifica y

orientada a valor.

Seguridad psicolégica: hay acuerdos explicitos, turnos y reconocimiento

genuino; se escuchan voces diversas.

Ritmo y estructura: alterna escritura silenciosa y conversacion; blogues

cortos con pausas.

Registro homogéneo: todas las ideas quedan documentadas en formato
comparable (tarjetas, notas digitales).

Meétricas visibles: contador de ideas, categorias y participacion por

persona para balancear contribuciones.
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Estimulos adecuados: analogias, restricciones, provocaciones o usuarios

reales, segun el reto.

Con cuidado: se resguardan las ideas, se visualiza el mapa preliminar y

se agendan proximos pasos.

Estas condiciones previas y de proceso explican més variacion en los
resultados de una sesion que la ‘inspiracion’ del momento. Al

estandarizarlas, la creatividad se vuelve reproducible y ensefiable.
1.1.9 Plan de implementacion (semestre académico de 16 semanas)

Semanas 1-2: alfabetizacion creativa y acuerdos de equipo; practicas de

ideacion breve.

Semanas 3-4: primeras sesiones largas con 6-3-5 y SCAMPER;

instalacion de métricas de fluidez y flexibilidad.

Semanas 5-6: co-creacion con usuarios, analogias lejanas y

provocaciones; inicio de repositorio de ideas.

Semanas 7-8: ciclos rapidos de idear-prototipar-probar en pequena

escala.

Semanas 9-10: iteraciones para problemas reales de laboratorio, aula o

comunidad.

Semanas 11-12: consolidacion de buenas practicas, manual de

facilitacion y banco de estimulos.

Semanas 13-14: disefio de retos integradores y sesiones grandes

(cohortes).
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Semanas 15-16: sintesis de aprendizajes, lecciones y preparacion de
transferencia a otros cursos o proyectos.

La divergencia efectiva es un oficio que se aprende practicando con
método. Al dominar un pufiado de técnicas, disefiar ambientes de
colaboracidn seguros y medir lo que importa, los equipos universitarios
amplian su frontera de posibilidades y elevan la calidad de sus
soluciones. La creatividad deja de ser azarosa y se convierte en una

disciplina compartida, replicable y con impacto.

1.2 Técnicas de andlisis, seleccion y sintesis de ideas en el

pensamiento critico

Este capitulo aborda el tramo complementario al pensamiento creativo:
el momento en que las ideas deben someterse a escrutinio, ordenarse
segun criterios explicitos, eliminar sesgos y confluir en propuestas
solidas y comunicables. Analizar, seleccionar y sintetizar no significa
‘cortar la creatividad’, sino transformarla en decisiones informadas y
argumentos claros. En contextos universitarios cursos, proyectos de
investigacion, iniciativas de vinculacion o emprendimientos
estudiantiles la capacidad para evaluar evidencia, comparar alternativas
y condensar conclusiones es determinante para el aprendizaje profundo

y para el impacto real de las soluciones.

El propoésito practico de este subtema es proveer un repertorio de
técnicas que permitan: (a) analizar ideas con lentes multiples; (b)
seleccionar opciones con criterios transparentes y trazables; y (c)
sintetizar hallazgos en productos concisos y persuasivos (informes,

presentaciones, infografias, resimenes ejecutivos). Para ello, se
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describen marcos, pasos operativos, plantillas y ejemplos que pueden
adaptarse a distintas disciplinas en la Figura 2.

Pensamicnto Critico

Juicio Reflexivo

Habllidades
metacognitivas

Memoria a largo Comprension
plazo ' :
Memoria de
Lrabajo

Figura 2. Modelo de pensamiento critico enmarcado en habilidades del

pensamiento.

Nota. Elaboracion propia a partir de lo expuesto por Dwyer et al. (2014). Recuperado
de “Interaccion conceptual entre el pensamiento critico y metacognicion” (Bernal et al.,
2019).

1.2.1 Aplicaciones practicas de la expansion y contraccion de ideas en

la resolucion de problemas

a) Del mapa de ideas al mapa de decisiones: el rol del pensamiento

critico

El pensamiento critico organiza y da sentido al conjunto de ideas
generadas durante la fase divergente. Su foco esta en la calidad de las
razones, la suficiencia de la evidencia y la coherencia interna de las

proposiciones. Inicia con una lectura profunda del problema y de los
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usuarios implicados, contina con una evaluacion comparativa y
culmina en una sintesis que explica qué opcidn se adopta, por qué supera
a las alternativas y bajo qué condiciones sera implementada. La
transparencia en los criterios de evaluacion evita arbitrariedades, reduce
sesgos de autoridad o moda y facilita la rendicion de cuentas ante

equipos docentes, pares y actores externos.

b)  Técnicas de andlisis: descomponer, contrastar y validar

Analisis por criterios: se definen dimensiones clave (valor para el
usuario, factibilidad técnica, costo, tiempo, riesgo, impacto ético,
sostenibilidad) y se examina cada idea frente a cada dimension. Esta

técnica obliga a ‘ver’ distintos angulos y a evitar decisiones impulsivas.

Mapeo de argumentos: se identifican afirmaciones, evidencia, supuestos
y contraargumentos; después se visualizan las relaciones (a favor/en
contra). Util para cursos de metodologia, humanidades y ciencias

sociales.

Pruebas de plausibilidad: se formulan preguntas de control ‘;Qué
tendria que ser cierto para que esta idea funcione?’ y se contrastan con

datos disponibles o mini-experimentos.

Anadlisis de riesgos: se listan riesgos técnicos, financieros, operativos,
éticos y de adopcion; se estima su probabilidad e impacto; se propone

una respuesta (evitar, mitigar, transferir, aceptar).

Triangulacion de evidencia: se contrastan fuentes (documentos, datos

cuantitativos, entrevistas, observacion) para reducir sesgos. La
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convergencia de lineas de evidencia otorga mayor credibilidad a las

conclusiones.

Contraste de supuestos (premortem): imaginar que el proyecto fracaso e
indagar causas posibles; luego, reforzar el plan con medidas preventivas.

Esta técnica revela supuestos ocultos.

Andlisis comparativo de casos: estudiar referentes similares y extraer
principios transferibles; Gtil cuando hay poca evidencia directa para el

contexto local.
c)  Técnicas de seleccion: priorizar con trazabilidad

Seleccionar es decidir qué ideas pasan a prototipo o implementacion.
Para evitar favoritismos, se usan herramientas que dejan rastro

documental de como y por qué se eligid. Entre las més efectivas:

Matriz de impacto-esfuerzo: clasifica ideas en cuatro cuadrantes para

identificar ‘victorias rapidas’ y ‘apuestas estratégicas’.

Ponderacion multicriterio: asigna pesos a criterios y puntajes a cada idea;

el célculo final orienta la decision.

Votacién por puntos (dot voting) informada: cada participante
distribuye puntos, pero se exige justificar asignaciones con base en

criterios.

Arbol de decision con umbrales: define puertas (‘must-haves’) que una

idea debe cumplir para avanzar.

Experimentos A/B piloto: cuando es posible, se prueba en pequefio para

observar desemperio real antes de escalar.
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d)  Tecnicas de sintesis: condensar sin perder rigor

La sintesis transforma analisis extensos en mensajes claros. Requiere
jerarquizar, eliminar redundancias y preservar el razonamiento. Tres

formatos Utiles:

Resumen ejecutivo (1-2 péginas): problema, alternativa elegida, razén

de eleccion, evidencia clave, riesgos y proximos pasos.

Narrativa visual (diagrama): mapa de decision con criterios, puntajes y

alternativas descartadas.

One-pager de implementacion: responsables, entregables, cronograma

de alto nivel, indicadores y supuestos criticos.

Reglas practicas de buena sintesis: (a) empezar por la conclusion y luego
soportarla (‘piramide invertida’); (b) utilizar criterios y cifras para
mostrar objetividad; (c) cuidar la coherencia terminoldgica; (d) anticipar
objeciones con contraargumentos; (e) explicitar los limites de la

decision (queé no se hara y por que).
e)  Sesgos cognitivos frecuentes y mecanismos de resguardo

Confirmacion: buscar solo evidencia que apoya nuestra preferencia.

Contra-medida: revision de pares y regla de la ‘mejor objecion’.

Anclaje: sobrevalorar la primera idea o dato. Contra-medida: ocultar

puntajes previos y ordenar alternativas al azar.

Efecto halo: extrapolar cualidades de un aspecto a la totalidad.

Contra-medida: evaluacion por criterio, no por ‘marca’.
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Coste hundido: persistir por lo invertido. Contra-medida: decidir por

valor futuro, no por gasto pasado.

Pensamiento de grupo: callar disensos. Contra-medida: rol del ‘abogado

del diablo’ y rondas anénimas de opinion.

f)  De laseleccién a la accion: trazabilidad y comunicacion

Toda decision debe quedar documentada en un acta breve: criterios
aplicados, pesos, puntajes, evidencia consultada, riesgos principales,
medidas de mitigacién y responsables. Esta trazabilidad permite
explicar decisiones a terceros, aprender de errores y mejorar iteracion
tras iteracion. La comunicacion de la sintesis debe adaptarse al publico:
academico, técnico, comunitario o directivo, manteniendo consistencia

entre mensaje y datos.

Item 1. Guion facilitado de 120 minutos para analisis, seleccion y

sintesis

00:00-00:10 Encadre del reto y de los criterios. El facilitador recuerda
el problema, define los criterios (valor, viabilidad, tiempo, riesgo,

evidencia) y acuerda sus pesos.

00:10-00:25 Lectura profunda del conjunto de ideas: se agrupan por

afinidad y se eliminan duplicados.

00:25-00:45 Analisis por criterios en equipos: cada equipo toma un

subconjunto de ideas y las examina con preguntas guia.

00:45-01:05 Mapeo de argumentos: se documentan razones a favor y en

contra; se identifican supuestos criticos y riesgos.
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01:05-01:20 Ponderacién multicriterio: se asignan puntajes por criterio
y se calcula un resultado ponderado; se registran dudas y evidencia

faltante.

01:20-01:35 Discusion plena: se comparan resultados, se exploran

disensos con la regla de la “‘mejor objecion’ y se ajustan pesos si hace

falta.

01:35-01:45 Pre-decision y verificacion rapida: si hay dudas, se disefian

micro-experimentos (A/B, pilotos).

01:45-02:00 Sintesis: se redacta un resumen ejecutivo, se elabora el
mapa de decisién y se asignan responsables y proximos pasos. El deja

claro qué se hara, qué no se hard y como se medira el avance.
Item 2. Checklist de calidad de la sintesis (con explicacion operativa).

Conclusion al inicio: la opcion elegida se presenta primero, seguida de

razones y evidencia.

Criterios visibles: los criterios y sus pesos aparecen en la sintesis; el

lector puede replicar el razonamiento.

Evidencia suficiente: se citan fuentes o datos internos; si hay

incertidumbre, se explicita y se propone como reducirla.

Alternativas descartadas: se mencionan con breve justificacion; ayuda a

mostrar que la decision fue comparativa.

Riesgos y mitigaciones: se sefialan los principales riesgos y las

respuestas previstas.
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Plan de accion: responsables, entregables, cronograma y meétricas

iniciales; coherencia entre ambicién y recursos.

Lenguaje claro y consistente: términos definidos, evitacion de

ambigiedades y jergas innecesarias.

g) Ejemplo narrado de aplicacion en un curso universitario

En un curso de Ingenieria se propusieron 60 ideas para mejorar la
experiencia de laboratorio. Tras agruparlas, quedaron 15 alternativas. Se
establecieron pesos: relevancia (25%), impacto (25%), viabilidad
técnica (20%), viabilidad econémica (15%), tiempo (10%), riesgo (5%).
Con la matriz de evaluacion, tres ideas lideraron: (A) kits modulares de
practicas, (B) tutorias entre pares asistidas por plataformay (C) guias de
laboratorio en formato micro-video. Un piloto A/B compar6 (A) y (C)
en dos grupos; los resultados mostraron mejora significativa de
aprendizaje y reduccion de fallos con (A), aunque (C) tenia menor costo.
La decision final priorizé (A) con un plan de escalamiento progresivo y
la produccion de micro-videos como complemento. La sintesis se
comunico en una pagina con graficos simples y un cronograma de ocho
semanas, ademas de indicadores de resultado (nota media, tasa de

aprobacion, errores criticos por préactica).

El anélisis, la seleccion y la sintesis de ideas constituyen el puente entre
la creatividad y la accion. Cuando se implementan con criterios claros,
métricas y trazabilidad, incrementan la probabilidad de éxito y el
aprendizaje institucional. En suma: pensar critico no es ser ‘negativo’,

es ser responsable con la calidad de las decisiones.
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1.3 Aplicaciones practicas de la expansion y contraccion de ideas

en la resolucion de problemas

Este capitulo ofrece un recorrido practico y profundo sobre como
alternar, con disciplina y flexibilidad, los procesos de expansion
(divergencia) y contraccion (convergencia) de ideas para resolver
problemas académicos y profesionales. Mientras la expansion maximiza
la cantidad y variedad de opciones, la contraccién selecciona, depura y
combina las mas prometedoras hasta convertirlas en propuestas viables.
El valor pedagdgico no reside en elegir ‘una u otra’ modalidad, sino en
dominar el ritmo del ciclo y sus sefiales: cudndo abrir el espacio de
posibilidades, cuando cerrarlo y cobmo documentar la decision de pasar

de un modo al otro sin perder aprendizajes ni creatividad.

En contextos universitarios complejos asignaturas con cohortes
numerosas, proyectos interdisciplinarios, investigacion aplicada y
vinculacion con la sociedad, la alternancia entre expansién y
contraccion permite evitar dos trampas: la paralisis por analisis (se
evalUa demasiado pronto y se bloquea la originalidad) y la dispersion
creativa (se generan muchas ideas sin llegar a una solucién
implementable). Aqui proponemos un marco operativo, técnicas, casos
de uso, métricas y plantillas para llevar este ciclo a la practica cotidiana

con equipos estudiantiles y docentes (Figura 3).
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Figura 3. Proceso de expansion de ideas.

Nota. Adaptado de “Procesos de expansion y contraccion del pensamiento creativo”,

Universidad del Buen Vivir (Unknown, 2015).

a)  Marco funcional: del espacio problema al espacio solucion

El ciclo expansién—contraccion se organiza en dos espacios que se
retroalimentan. En el espacio problema se clarifica la situacion inicial,
se recogen perspectivas de wusuarios y actores, se identifican
restricciones y se redefine el reto. La expansion aqui busca nuevas
formulaciones del problema, no solo soluciones. En el espacio solucidn,
la expansion genera alternativas de intervencion y combinaciones
inusuales; la contraccion evalla, prioriza y elige rutas de accion,
desembocando en prototipos y pilotos. La efectividad del proceso
depende de hacer visibles las premisas, cuidar la seguridad psicolédgica
y mantener un registro homogéneo de ideas y decisiones para aprender
de cada iteracion.



b)  Flujo operativo aplicado a la resolucion de problemas

Fase 1 — Encadre y apertura: se traduce el desafio a una pregunta
‘¢Coémo podriamos...?” y se enuncian criterios de éxito iniciales
(orientativos). Se abre la exploracion con analogias, roles, restricciones

creativas o co-creacion con usuarios.

Fase 2 — Expansion enfocada: se combinan técnicas (brainwriting 6-3-5,
SCAMPER, provocaciones) con blogues breves y ritmo alto; el registro

es homogéneo para permitir combinaciones posteriores.

Fase 3 — Contraccion preliminar: se eliminan duplicados, se agrupa por
afinidad y se aplica un primer filtro con matriz impacto-esfuerzo para

ganar foco sin cerrar el proceso.

Fase 4 — Profundizacion: se disefian mini-experimentos o prototipos de
bajo costo para validar supuestos criticos; se actualizan criterios segln

evidencia.

Fase 5 — Decision y sintesis: se aplica ponderacién multicriterio y se
comunica la ruta elegida con un one-pager (responsables, entregables,

cronograma e indicadores).

Fase 6 — Iteracion: se incorporan aprendizajes y se repite el ciclo con

ajustes finos hasta consolidar la solucion.
c)  Casos practicos de aplicacion

Caso A — Aula universitaria de alta matricula: un curso con altos indices

de reprobacion emprende un redisefio de la experiencia practica. En

expansion, los estudiantes generan 120 ideas mediante 6-3-5 y analogias

lejanas (biomimesis). La contraccion agrupa en seis familias y utiliza
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matriz impacto-esfuerzo para escoger dos ‘victorias rapidas’: rubricas
con feedback inmediato y minilaboratorios portatiles. Tras un piloto de
seis semanas, métricas de logro evidencian mejora en comprension de
conceptos clave y reduccion de errores criticos. La sintesis se comunica
con un resumen ejecutivo y se escala al resto de paralelos con

capacitacion breve.

Caso B — Investigacion aplicada con actores externos: un equipo
interdisciplinario busca alternativas de monitoreo de calidad de agua en
zonas rurales. La expansion combina co-creacion con comunidades,
restricciones (sin electricidad) y provocaciones (‘;y si todo el sistema
cabe en una mochila?’). En contraccion, se aplican umbrales ‘must-have’
(costo, robustez, facilidad de uso) y se priorizan dos prototipos de
sensores de bajo costo validados con ensayos controlados. El proceso se
documenta con fichas técnicas, bitacoras y tablero de riesgos,

permitiendo una transferencia tecnoldgica responsable a actores locales.

Caso C — Vinculacion con la sociedad: un proyecto de comunicacién de
riesgos para adultos mayores en barrios periféricos alterna expansion
(narrativas locales, pictogramas, teatro foro) y contraccién (pruebas de
usabilidad, NPS, comprension de mensajes). La solucidn final hibrida
capsulas radiales, cartillas visuales y talleres comunitarios; el
seguimiento trimestral ajusta contenidos y formatos segun

retroalimentacion.

d) Técnicas combinadas para alternar expansion y contraccion

Una alternancia eficaz depende de seleccionar técnicas que respondan a

la naturaleza del reto y al tiempo disponible. Para expansion:
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brainwriting silencioso para neutralizar jerarquias, SCAMPER para
perturbar estructuras y analogias para importar principios de otros
dominios. Para contraccidon: matrices impacto-esfuerzo y ponderacion
multicriterio para dar cuenta de valor y factibilidad; premortem para
revelar supuestos fréagiles; y pilotos A/B cuando la decisién requiere
evidencia empirica. EI cambio de fase no lo dicta el reloj sino sefiales:
estancamiento de la fluidez, repeticion de categorias o aparicion de

varias ideas con traccion que justifican enfocar recursos.

e)  Meétricas de proceso y de resultado

Meétricas de proceso: fluidez (numero de ideas), flexibilidad (familias),
originalidad (rareza), participacion equitativa, tiempo efectivo de
ideacion, tasa de combinacion y numero de iteraciones hasta la decision.
Meétricas de resultado: cumplimiento de entregables, impacto en el
aprendizaje (evaluaciones, rubricas), adopcién por usuarios, reduccién
del problema (indicadores especificos), costo y tiempo de
implementacién. Un tablero con seméaforo (R/A/V) por trimestre

permite gobernar el proceso y sostener mejoras continuas.

f) Riesgos y anti-patrones frecuentes

Evaluar demasiado pronto: mata la novedad; antidoto: bloques de

ideacion silenciosa y reglas explicitas de suspension de juicio.

Divergir sin foco: deriva en dispersion; antidoto: encuadre claro y

criterios orientativos.

Seleccionar por autoridad o moda: sesga decisiones; antidoto: criterios

y ponderaciones visibles.
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Prototipos tardios y caros: elevan riesgo; antidoto: minima fidelidad y

aprendizaje rapido.

Falta de trazabilidad: impide explicar decisiones; antidoto: actas,

plantillas y repositorio unico (Tabla 2).

Tabla 2. Mapa de técnicas de expansion—contraccion por fase y propésito.

Fase Técnica Prop6 Pasos Tie Sefiales de Evidencias/
sito clave  mpo cambio de Meétricas
fase
Encadre ¢Como Alinea Defini 10— Reto claro y Acta de
podriamos r foco r reto, 15 compartido encuadre
.22 + y acorda min
criterios expect r
orientativo ativas  criteri
S 0s
Expansi  6-3-5 / Genera Ronda 30— Baja en Conteo,
on SCAMPE r S 45 fluidez o familias
R / volum breves min ideas
Analogias en 'y repetidas
varied  rotacié
ad n,
estimu
los
Contrac  Afinidad + Ganar Agrup 20— 2-3 cllsteres Mapa de
cion 1 impacto-e  foco ar, 30 contraccion  clusters
sfuerzo sin grafica min
cerrar r
cuadra
ntes
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Profundi Premorte Valida Listar 30—  Evidencia Bitacoras,

zacién m +r riesgos 60 minima resultados
prototipos  supues min  viable
rapidos tos constr
critico  uir
s MVP
Decision  Ponderaci  Elegir  Defini 20—  Consenso Matriz y
on con r 30 suficiente/doc  acta

multicriter  trazabi pesos, min  umentado
io lidad puntua

r,

calcula

r

Sintesis  Resumen  Comu  Concl 15~  Aprobacién One-pager
ejecutivo  nicar usion, 20 de
+ con razone min  stakeholders
one-pager clarida s, plan
d

Iteraci6  Retroalim  Mejora Recog Vari Estabilidad Tablero

n entacion + r y er able de RIAIV
ajustes escalar  datos, indicadores
ajustar

item 1. Guion de sesion préactica (120 minutos) con ciclos de

expansion y contraccion
00:00-00:10 Encadre del reto y acuerdos de trabajo (suspension de
juicio, roles, registro).

00:10-00:35 Expansion 1: 6-3-5 en silencio con rotacion cada 5 minutos;

facilitador mide fluidez y participacion equitativa.
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00:35-00:50 Puesta en comun y agrupacién por afinidad; se visualizan

familias y se identifican vacios.

00:50-01:10 Expansion 2: SCAMPER sobre dos familias priorizadas

con limites temporales por letra.

01:10-01:25 Contraccién 1: matriz impacto-esfuerzo, se seleccionan 3—

4 ideas ‘victoria rapida’ y 1-2 ‘apuestas estratégicas’.

01:25-01:45 Profundizacion: premortem de las ideas ganadoras,

formulacién de supuestos criticos y disefio de prototipos minimos.

01:45-02:00 Decision y sintesis: ponderacion multicriterio, redaccion

de un one-pager y asignacion de responsables y plazos.

Item 2. Checklist de calidad para alternar expansion y contraccion
El reto esta formulado como pregunta abierta y especifica.

Se dispone de reglas de colaboracion y seguridad psicoldgica.

Se evidencia participacion equitativa y registro homogéneo.

Se aplican sefiales claras para cambiar de fase (fluidez, redundancia,

aparicion de clusteres con traccion).
La seleccion usa criterios visibles y ponderaciones documentadas.
Existe trazabilidad (actas, matrices, bitacoras).

La sintesis es clara: conclusiéon primero, razones después; plan con

responsables, entregables e indicadores.

Se incorporan aprendizajes de cada iteracion en el siguiente ciclo.
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g) Plan de adopcion institucional (8—12 semanas)

Semana 1-2: sensibilizacion y entrenamiento de facilitadores; plantillas

y repositorio.

Semana 3—4: pilotos controlados en dos cursos/proyectos; instalacion de
métricas de proceso.

Semana 5-6: iteracion y mejoras; incorporacion de usuarios externos.

Semana 7-8: estandarizacion de actas, matrices y resumenes; tablero

comun.

Semana 9-12: escalamiento a mas asignaturas/proyectos, evaluacion
comparativa y comunidad de practica para sostener el aprendizaje

institucional.

Aplicar con rigor los ciclos de expansion y contraccion convierte la
creatividad en resultados verificables. Al alternar de manera consciente
entre abrir y cerrar posibilidades, las universidades pueden acelerar la
resolucion de problemas complejos, mejorar la calidad de sus decisiones

y fortalecer una cultura de innovacion con trazabilidad.
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CAPITULO Il
2 PROCESO DE CONSTRUCCION DEL CONOCIMIENTO

El Capitulo Il ofrece una ruta clara y practica para comprender cOmo se
construye el conocimiento en la universidad y como puede disefiarse la
ensefianza para favorecerlo. Parte de una pregunta central qué significa
“conocer”, como se justifica y valida y la conecta con los procesos
mentales que median el aprendizaje (atencion, memoria, razonamiento,
metacognicion y autorregulacion) y con las condiciones sociales y éticas
en las que ese aprendizaje ocurre. El proposito es brindar un marco
operativo que ayude a alinear decisiones pedagdgicas, métodos de
evaluacion y experiencias formativas con la naturaleza de cada

disciplina y la diversidad de perfiles estudiantiles.

La primera seccion (2.1) establece las bases epistemologicas y
cognitivas: diferencia enfoques como empirismo, racionalismo,
constructivismo, socio-constructivismo, pragmatismo y realismo critico,
y muestra sus consecuencias didacticas. En paralelo, describe como se
procesa la informacion desde el dato hasta la comprension, qué implica
el cambio conceptual y por qué el lenguaje, la argumentacion y la
comunidad académica son piezas decisivas para “hablar la disciplina”

con criterios de evidencia y trazabilidad.

La segunda seccion (2.2) traslada estos fundamentos a estrategias de
aprendizaje significativo y pensamiento reflexivo. Aqui se detalla como
activar conocimientos previos, usar organizadores anticipados,
representar contenidos con multiples formatos, promover elaboracion y

analogias, integrar practicas de recuperacion y espaciado, y disefiar
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diarios y portafolios reflexivos. Se incluyen pautas de evaluacion con
tareas auténticas y rubricas analiticas para observar transferencia,

claridad argumentativa y uso de evidencia.

La tercera seccién (2.3) muestra aplicaciones en contextos académicos
y sociales mediante metodologias activas (ABP/ABPy), aprendizaje-
servicio, investigacion formativa y comunidades de practica. Se
proponen guiones de sesion, plantillas y checklists para planificar,
documentar y evaluar experiencias auténticas con criterios publicos, asi

como consideraciones éticas y de relacion universidad-sociedad.

2.1 Bases epistemolodgicasy cognitivas del proceso de construccion

del conocimiento

Este capitulo presenta un mapa integral de los fundamentos
epistemoldgicos y de las bases cognitivas que sostienen el proceso de
construccion del conocimiento en estudiantes universitarios. Se
articulan perspectivas sobre qué es el conocimiento, como se justifica 'y
valida, y de qué manera los procesos mentales atencién, memoria,
razonamiento, metacognicion y autorregulacion median su adquisicion,
transformacion y transferencia a contextos académicos y sociales. El
objetivo es ofrecer un marco operacional que permita a docentes y
estudiantes tomar decisiones pedagdgicas informadas y coherentes con
la naturaleza de las disciplinas y con la diversidad de perfiles de
aprendizaje (Figura 4).
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'

EL PROCESO DE
CONSTRUCCION DEL
CONOCIMIENTO

Figura 4. El proceso de construccion del conocimiento.

Nota. Adaptado de EIl proceso de construccion del conocimiento (Cueva, 2017).

a)  Fundamentos epistemologicos: jqué entendemos por “conocer”?

El término ‘epistemologia’ se refiere al estudio del conocimiento y la
justificacion de las creencias. En el ambito universitario, distintas
tradiciones han configurado maneras de definir problemas, producir
evidencia y aceptar conclusiones. Conocer no es solo acumular datos;
implica situar la informacion en marcos explicativos, establecer
relaciones causales o funcionales y someter hipétesis a contrastacion. A
nivel préctico, cada enfoque epistemologico configura un ‘contrato
didactico’: qué se considera prueba suficiente, qué papel se asigna al
estudiante y que tipo de actividades resultan pertinentes para aprender y

demostrar dominio.
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En términos generales, pueden distinguirse sin pretender exhaustividad
enfoques como el empirismo (prioriza la observacion y la experiencia),
el racionalismo (acentta la razon, la deduccion y la estructura), el
constructivismo individual (el conocimiento como construccion activa
del sujeto), el socio-constructivismo (la mediacion cultural y el
lenguaje), el pragmatismo (valor de la verdad en funcién de sus
consecuencias practicas) y el realismo critico (existencia de estructuras
subyacentes que explican fendmenos observables y que deben inferirse
con modelos). Cada enfoque ofrece lentes distintos para formular
preguntas, elegir métodos y evaluar resultados.

b)  Bases cognitivas: cdmo procesamos, representamos y usamos la

informacion

La construccion del conocimiento se apoya en procesos cognitivos que
actlan de manera coordinada. La atencion dirige los recursos mentales
hacia estimulos relevantes y filtra distracciones; su calidad depende del
foco, la motivacion y el contexto. La memoria de trabajo mantiene y
manipula informacion por breves periodos, habilitando operaciones
como comparar, calcular o integrar. La memoria a largo plazo almacena
representaciones semanticas y procedimentales; su consolidacion se
fortalece con la practica espaciada, la recuperacion activa y la
elaboracion. El razonamiento deductivo, inductivo y analégico permite
extender conocimientos a nuevas situaciones. La metacognicién y la
autorregulacion aportan conciencia sobre el propio desempefio:

planificar, monitorear y ajustar estrategias frente a metas y evidencias.
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El aprendizaje se vuelve profundo cuando estos procesos se articulan

con la resolucion de problemas auténticos y con la interaccion social.

3. Del dato a la comprension: niveles de representacion y cambio

conceptual

Toda disciplina moviliza niveles de representacion: datos (registros
puntuales), informacion (patrones y relaciones), conocimientos
(modelos explicativos) y sabiduria practica (juicios prudenciales en
contextos especificos). El progreso intelectual exige transitar entre
niveles y, con frecuencia, promover ‘cambios conceptuales’: sustitucion
0 reorganizacion de concepciones previas por marcos mas poderosos.
Estos cambios ocurren cuando el estudiante percibe insuficiencias en sus
esquemas, encuentra una alternativa inteligible, plausible y fructifera, y
posee oportunidades para aplicarla en multiples contextos con

retroalimentacion formativa.

c) Lenguaje, argumentacion y comunidad: la dimension

socio-epistémica

El conocimiento se construye en comunidades discursivas. El lenguaje
no solo comunica resultados; conforma categorias, define estandares de
evidencia y regula practicas. Aprender a ‘hablar la disciplina’ definir
términos, argumentar, usar modelos y aceptar criterios de prueba es
parte central de la alfabetizacion académica. La argumentacion rigurosa
requiere explicitar premisas, distinguir datos de opiniones, valorar
contragjemplos y someter afirmaciones a revision de pares. La

colaboracion en equipos diversos y el uso de tecnologias para

46



co-escritura y co-analisis amplian la capacidad de construir significados

compartidos.
d)  Métodos de justificacion: evidencia, inferencia y validacion

Justificar una afirmacion supone conectar evidencias con conclusiones
mediante reglas de inferencia aceptadas por la comunidad disciplinar.
En ciencias empiricas, la experimentacion, la observacion sistematica y
el andlisis estadistico son vias de validacion. En matemaéticas, la
demostracion formal y la consistencia l6gica constituyen estandares. En
areas profesionales, la validez se evalla por desempefio y pertinencia
contextual. En todos los casos, la calidad metodoldgica, la transparencia
y la replicabilidad fortalecen la confianza en los resultados y permiten

su acumulacion en el tiempo.

e)  Contexto, culturay ética del conocer

El acto de conocer esta situado. Factores culturales, linglisticos,
institucionales y tecnoldgicos condicionan qué se investiga, como se
investiga y quién se beneficia de los resultados. Una pedagogia
responsable incorpora diversidad de perspectivas, promueve el acceso
abierto cuando es posible, protege datos sensibles y reconoce autorias y
contribuciones. La ética del conocimiento implica honestidad intelectual,
cuidado de las fuentes y compromiso con el uso socialmente responsable

de los hallazgos.

f) Implicaciones para el disefio de experiencias de aprendizaje

Traducir fundamentos epistemoldgicos y cognitivos a préacticas

didéacticas exige coherencia. En términos operativos: plantear problemas
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auténticos con criterios de evaluacion claros; promover la recuperacion
activa y la préactica espaciada; combinar trabajo individual vy
colaboracion guiada; ensefiar a argumentar y a escribir en la disciplina;
utilizar representaciones multiples (textuales, graficas, matematicas); y
cultivar metacognicién mediante diarios de aprendizaje y rabricas. La
integracion de tecnologia debe servir a la claridad conceptual y a la

trazabilidad del progreso, no al deslumbramiento.

g) Aprendizaje experiencial e investigacion formativa

La construccién del conocimiento se potencia cuando los estudiantes
actian como investigadores en pequefia escala: formulan preguntas,
recolectan datos, analizan resultados y comunican hallazgos. El
aprendizaje experiencial vincula accion y reflexion: planificar, ejecutar,
observar, interpretar y ajustar. La alternancia entre teoria y préctica,
acompariada de retroalimentacién oportuna, consolida esquemas y

acelera el cambio conceptual.

h)  Cognicién digital: herramientas cognitivas externas vy

alfabetizacion de datos

En ecosistemas digitales, los estudiantes expanden su ‘cognicidon
extendida’ mediante buscadores, repositorios, software estadistico,
simuladores y sistemas de apoyo a la decision. Estas herramientas
amplifican capacidades, pero requieren nuevas competencias: evaluar la
calidad de la informacion, rastrear procedencia, interpretar
visualizaciones, programar tareas repetitivas y documentar procesos
para asegurar reproducibilidad. La alfabetizacion de datos se vuelve

transversal a todas las disciplinas.
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) Del conocimiento a la sabiduria practica: transferencia y juicio

El objetivo ultimo no es solo ‘saber’, sino ejercer juicio prudente en

situaciones nuevas.

La transferencia ocurre cuando el

estudiante

identifica analogias relevantes entre contextos, reconfigura esquemas y

adapta herramientas. Implica reconocer limites de modelos, ponderar

consecuencias y tomar decisiones con responsabilidad. La sabiduria

practica emerge de la integracion entre teoria, evidencia, valores y

experiencia cdmo se observa en la Tabla 3.

Tabla 3. Enfoques epistemoldgicos y consecuencias para el disefio didactico.

Enfoque Supue Roldel Evidenc Fortale Riesgos/li  Implicaci
sto estudi ia zas mitacione  ones
sobre  ante preferid S didacticas
el a
conoci
miento

Empirismo Conoci Observ  Medicio  Anclaje Reducir la Laboratori
miento  ador nes, en lo teoria a o,
provie sistemd observac observa mera practicas
ne de tico iones, ble, induccion; de campo,
la que experim  verifica ceguera a diarios de
experie recolec entos bilidad  estructuras observacié
ncia y ta n
observ  datos
acion

Racionalis  La Analist Deducci  Rigor Desconexi  Resoluci6

mo razbny a que ones, légicoy on con lo n de
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practic  orienta y se /proyectos

a en do a mejora  equilibra (ABP/AB
context consec Py)
0s uencias

Realismo Existe  Investi Modelos Profund Complejid Estudios

critico n gador , idad ad de  caso
mecani  que inferenci explicat metodolég  explicativ
smos modela as iva ica 0s,
subyac vy causales, simulacio
entes contras triangula nes y
inferibl  ta cién modelado

es

item 1. Mapa narrado de un semestre: de creencias iniciales a

modelos explicativos

Al inicio del semestre, el grupo declara concepciones previas sobre un
fendmeno disciplinar (p. ej., difusion de una sustancia, desarrollo de una
comunidad o interpretacion de un texto). Se disefian actividades de
diagnostico que exponen patrones de pensamiento y vacios. A partir de
alli, se alternan experiencias empiricas, andlisis formal y discusion
argumentada. Cada ciclo requiere que el estudiante formule preguntas,
justifique elecciones metodoldgicas, compare datos con predicciones y
revise sus modelos. Un portafolio evidencial documenta el transito
desde descripciones intuitivas hacia explicaciones con mayor poder y
alcance, cerrando con un producto integrador (informe, presentacion o
prototipo) que explicite limites, supuestos y posibilidades de

transferencia a otros contextos.
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Item 2. Checklist de calidad epistemoldgica y cognitiva para cursos

y proyectos

Coherencia epistemologica: hay acuerdo explicito sobre qué cuenta

como evidencia suficiente y cdmo se justifica.

Claridad  conceptual:  términos clave definidos y usados
consistentemente; mapas de conceptos cuando es pertinente.

Disefo de tareas: problemas auténticos que requieren articular teoria y

datos; variedad de representaciones.

Metacognicion: planificacion, monitoreo y ajuste con instrumentos

simples (diarios, rdbricas, autoevaluaciones).

Interaccion critica: espacios de argumentacion con reglas; revision de

pares que valore razones y contraejemplos.

Calidad de datos: trazabilidad, limpieza y replicabilidad de procesos;

documentacion minima exigida.

Etica y autoria: reconocimiento de contribuciones y uso responsable de

informacion sensible.

Transferencia: actividades que exijan aplicar lo aprendido a situaciones

nuevas con justificacion del juicio adoptado.

Comprender las bases epistemoldgicas y cognitivas no es un ejercicio
abstracto, sino una guia practica para ensefiar y aprender mejor. Cuando
se alinean marcos de justificacion, procesos mentales y disefios
didacticos, el conocimiento se vuelve mas robusto, transferible y

socialmente relevante. Este andamiaje permite a los estudiantes transitar
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de la informacién a la comprension y del saber al juicio, fortaleciendo
su autonomia intelectual y su capacidad de contribuir con soluciones con

sentido.

2.2 Estrategias de aprendizaje significativo y pensamiento

reflexivo en la construccion de saberes

Este capitulo desarrolla un marco integral para disefiar experiencias de
aprendizaje universitario que sean profundas, transferibles y
acompariadas de reflexion metacognitiva. Se abordan principios,
estrategias y herramientas que permiten conectar los nuevos contenidos
con estructuras previas de conocimiento, promover la comprension con
sentido y consolidar habitos de pensamiento reflexivo que guien

decisiones académicas y profesionales.

ACTITUDES
Expectativas
Interés
Motivaaén

ESCUELA ACTIVA
LUDICA
SABER HACER
Aprender a convivir

ESCUELA

APRENDIZAJE
SIGNIFICATIVO

SER
Formacién

Resolver problem as

7
APTITUDES 24
Desempefio
Procedim iento
Capaadad
Intelectiva
Competencas

~ CONTENIDOS
Nociones

Conceptos

ESCUELA CONSTRUCTIVISTA

camTR

Figura 5. Estrategias para el aprendizaje significativo.

Nota. Adaptado de “Estrategias para el aprendizaje significativo” (Elkan, 2018).
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a) Fundamentos del aprendizaje significativo

El aprendizaje significativo ocurre cuando la nueva informacion se
relaciona de manera sustantiva y no arbitraria con lo que el estudiante
ya sabe. Para ello, necesita: (a) materiales potencialmente significativos
(claros, estructurados y relevantes); (b) una estructura cognitiva previa
que pueda anclar nuevos conceptos; y (c) una disposicion del estudiante
a establecer conexiones. Esta ldgica evita la memorizacion aislada y

favorece la comprensién explicativa y la transferencia.

b)  Activacion de conocimientos previos y organizadores anticipados

La activacion intencional del conocimiento previo facilita el anclaje de
nuevas ideas. Los organizadores anticipados resimenes, analogias
generales, preguntas guia, mapas preliminares preparan la estructura
mental para integrar lo que viene. La clave es diagnosticar qué sabe
realmente el grupo, identificar concepciones alternativas y usar ese

mapa como punto de partida para ajustar el disefio didactico.

c)  Estructuracion del contenido y representaciones multiples

Para construir significado, conviene ofrecer maltiples representaciones:
textual, grafica, matematica, simbodlica y procedimental. La alternancia
entre ejemplos concretos y abstracciones, entre demostraciones y
practica guiada, ayuda a formar redes densas de relaciones.
Herramientas como mapas conceptuales, matrices de comparacion,
lineas de tiempo o diagramas de procesos hacen visible la estructura del

conocimiento y facilitan la integracion.
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d)  Elaboracion, codificacion dual y analogias

La elaboracidon consiste en enriquecer lo nuevo con explicaciones
propias, ejemplos, contraejemplos y conexiones con otros temas. La
codificacion dual combina palabras e imagenes para reforzar el recuerdo
y la comprension. Las analogias, cuando son pertinentes vy
explicitamente mapeadas, permiten tender puentes entre dominios y

desvelar principios subyacentes.

e)  Précticas de recuperacion y espaciado

Recordar activamente sin mirar los apuntes fortalece las rutas de acceso
a la informacion y revela vacios. Distribuir la practica en el tiempo y
entrelazar temas (interleaving) favorece la discriminacion y la
flexibilidad de wuso. Estas técnicas deben integrarse con
retroalimentacion breve y especifica para convertir el error en

oportunidad de ajuste.

f)  Pensamiento reflexivo: definicion y componentes

El pensamiento reflexivo es la capacidad de examinar las propias
acciones y decisiones a la luz de evidencias, criterios y valores. Incluye:
conciencia metacognitiva (qué sé, qué no sé, como aprendo), monitoreo
(como va mi desempefio frente a metas) y regulacidn (qué ajusto y por
qué). En contextos universitarios, se cultiva con diarios, preguntas
estructuradas, revision de pares y tutorias que se centran en el

razonamiento, no solo en el resultado.
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g) Disefiar la reflexion: prompts, diarios y portafolios

La reflexion no surge por decreto: debe disefiarse. Los prompts o
disparadores guian el foco (‘;qué aprendi?’, ‘;qué evidencia lo
muestra?’, ‘;qué haria distinto?’). Los diarios estructurados y los
portafolios evidenciales documentan progreso, permiten autoevaluacion
y facilitan la retroalimentacion del docente. La revision de pares con
rubricas centradas en criterios de calidad argumentativa eleva el nivel

del didlogo académico.

h)  Evaluacion del aprendizaje significativo y de la reflexion

Evaluar con enfoque de significado implica mirar mas alla de la
reproduccion literal. Se privilegian tareas auténticas, rubricas analiticas,
explicaciones, transferencia a casos nuevos Yy triangulacion de
evidencias (productos, desempefio, argumentos). La evaluacion de la
reflexion considera profundidad, uso de evidencia, claridad de proposito
y proyecciéon a mejoras. La retroalimentacién debe ser oportuna,
especifica y orientada a la accion.

9. Integracion en ABP/ABPy y proyectos interdisciplinarios

El aprendizaje basado en problemas (ABP) y en proyectos (ABPy)
potencia significado y reflexidn al situar el contenido en retos auténticos.
La secuencia tipica articula: problema detonante, investigacion guiada,
disefio de soluciones, prototipos, evaluacion y socializacion de
productos. En cada fase se insertan practicas de recuperacion y
momentos de reflexion estructurada para tomar decisiones informadas y

documentar aprendizajes.
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) Inclusion, accesibilidad y diversidad de perfiles

Disefar para todos desde el inicio implica ajustes razonables, formatos
alternativos, lenguaje claro y opciones multiples de representacion y
expresion. La diversidad enriquece el significado, pero requiere reglas
de interaccion, roles rotativos y estrategias para equilibrar la
participacion. La evaluacion debe permitir demostrar dominio por varias

vias, manteniendo criterios de calidad comunes.

J)  Instrumentacion digital y trazabilidad del aprendizaje

Las plataformas de gestion del aprendizaje, los repositorios de
evidencias y las herramientas de co-escritura facilitan organizar
materiales, registrar interacciones y analizar progreso. La trazabilidad
quién hizo qué, cuando y con qué resultado sostiene la transparencia y
el aprendizaje basado en datos. Lo digital es un medio al servicio de la

claridad, no un fin en si mismo.

k)  Plan de implementacion (12 semanas)

Semanas 1-2: diagnostico de conocimientos previos, acuerdos de

trabajo y organizadores anticipados.

Semanas 3-4: mapas conceptuales, elaboracion guiada y practica de

recuperacion breve.

Semanas 5-6: ABP/ABPy con diario reflexivo semanal y revision de

pares.

Semanas 7-8: interleaving, analogias y sesiones de transferencia a casos

nuevos.
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Semanas 9-10: portafolio evidencial, rabricas y retroalimentacion

iterativa.
Semanas 11-12: sintesis, presentacion publicay plan personal de mejora.
13. Riesgos comunes y estrategias de mitigacion

Sobrecarga cognitiva por exceso de tareas: priorizar lo esencial y

secuenciar con andamiaje.

Reflexiones superficiales: usar prompts potentes y evidencias

obligatorias.

Falta de transferencia: incluir tareas que exijan aplicar a contextos

nuevos.

Evaluacién difusa: rabricas claras y ejemplos de buen desempefio

(modelos).

Dependencia tecnolégica: planes alternos y enfoque en principios, no en
herramientas especificas (Tabla 4).

Tabla 4. Matriz de estrategias para aprendizaje significativo y pensamiento

reflexivo.

Estrate  Objetiv  Pasos Herramient Eviden Criterios  Riesgos
gia 0 clave as/recursos  cias de de y

aprend evaluacié6  mitigaci

izaje n on
Organi  Prepara Diagnés Esquemas, Respue Claridad y Diagnost
zadores r tico, restimenes stas coherencia ico pobre
anticipa anclajes sintesis iniciale —

dos previa,
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r

alcances

Item 1. Guion de sesion de 120 minutos (significado + reflexion)

00:00-00:10 Activacién de conocimientos previos y organizador

anticipado.

00:10-00:30 Representaciones multiples: ejemplos y mapas

conceptuales colaborativos.

00:30-00:45 Elaboracion guiada: contraejemplos y analogias mapeadas.
00:45-01:00 Practica de recuperacion con feedback inmediato.
01:00-01:20 ABP breve: mini-caso con toma de decisiones.
01:20-01:35 Diario reflexivo estructurado con prompts y evidencia.

01:35-02:00 Sintesis publica (one-pager) y acuerdos de mejora para la

siguiente clase.

Item 2. Checklist de calidad para cursos con enfoque de significado

y reflexion

Obijetivos claros y conectados con conocimientos previos.
Representaciones maltiples y andamiaje.

Précticas de recuperacion frecuentes con retroalimentacion.
Momentos de reflexion estructurada con evidencia.

Tareas auténticas y criterios transparentes.

Inclusion y accesibilidad desde el disefio.

Trazabilidad de procesos y productos.
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Espacios para transferencia y sintesis publica del aprendizaje.

El aprendizaje significativo y el pensamiento reflexivo se potencian
mutuamente: comprender con sentido habilita mejores reflexiones, y
reflexionar con método afianza la comprension y orienta la accion. Con
un disefio cuidadoso, evaluacion coherente y practicas deliberadas, es
posible construir saberes robustos, Utiles y éticamente responsables.

2.3  Experiencias aplicadas de construccion del conocimiento en

contextos académicos y sociales

Este capitulo examina como se construye conocimiento a través de
experiencias aplicadas en entornos universitarios y sociales, articulando
fundamentos epistemologicos, principios cognitivos y evidencias
empiricas. La idea central es que el aprendizaje se potencia cuando los
estudiantes participan en actividades auténticas, con problemas reales,
interaccion con comunidades y ciclos de reflexion-accion que vinculan
teoria y practica (Dewey, 1938; Kolb, 1984; Schon, 1983). Desde una
perspectiva sociocultural y situada, aprender implica participar en
préacticas de una comunidad y movernos gradualmente de la periferia a
la participacion plena (Vygotsky, 1978; Lave & Wenger, 1991; Brown,
Collins, & Duguid, 1989). La investigacion educativa respalda que
metodologias activas y experienciales mejoran el rendimiento y reducen
tasas de reprobacion en comparacion con la clase expositiva tradicional
(Freeman et al., 2014), y que el aprendizaje-servicio produce beneficios
consistentes en compromiso civico, habilidades sociales y desempefio
académico (Celio, Durlak, & Dymnicki, 2011; Eyler & Giles, 1999;
Furco, 1996).
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Figura 6. Conocimiento Social y vida cotidiana.

Nota. Adaptado de “Conocimiento social y vida cotidiana (IV): La construccion del

conocimiento social” (Torre, 2012).

a) Fundamentos teoricos para la accion

El pragmatismo de Dewey (1938) defendié que la experiencia es el
punto de partida de toda educacién significativa: no cualquier
experiencia, sino aquella cuya calidad facilita continuidad y crecimiento.
En esta linea, la teoria del aprendizaje experiencial de Kolb (1984)
describe un ciclo dindmico experiencia concreta, observacion reflexiva,
conceptualizacion abstracta y experimentacion activa que convierte
vivencias en conocimiento transferible. A nivel profesional, Schon
(1983) planted la ‘reflexion-en-la-accidbn’ para pensar y ajustar
decisiones mientras se actua, desarrollando juicio experto. Desde una
mirada sociocultural, Vygotsky (1978) subrayé la mediacion social del
aprendizaje y la zona de desarrollo proximo; Lave y Wenger (1991) y
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Brown et al. (1989) mostraron que el conocimiento es inseparable de las
précticas y herramientas de la comunidad donde se usa. Estas bases
justifican disefiar experiencias que combinen accion, colaboracion y
reflexion guiada, con criterios de evidencia y evaluacion explicitos
(Bransford, Brown, & Cocking, 2000; Biggs & Tang, 2011).

b)  Tipologias de experiencias aplicadas en la universidad y en la

sociedad

a) Aprendizaje-servicio (A-S): integra objetivos académicos con
servicio a una comunidad, con reciprocidad y reflexion estructurada.
Los meta-analisis reportan efectos positivos en actitudes, habilidades
sociales y logro académico (Celio et al., 2011), mientras que la literatura
clasica define el equilibrio entre metas de aprendizaje y de servicio
(Furco, 1996) y como la reflexion transforma la experiencia en
significado (Eyler & Giles, 1999; Bringle & Hatcher, 1999). b)
Aprendizaje basado en problemas/proyectos (ABP/ABPy): sitla
contenidos en retos auténticos, moviliza colaboracién, busqueda de
evidencia y comunicacion de productos; su efectividad se explica por la
activacion de conocimientos previos, la practica de recuperacion y la
transferencia (Bransford et al., 2000; Biggs & Tang, 2011). c)
Investigacion formativa y clinica/estancias: los estudiantes formulan
preguntas, recolectan y analizan datos, prueban intervenciones y
justifican decisiones; el ciclo de Kolb (1984) y la reflexién-en-la-accion
(Schon, 1983) ofrecen andamiaje. d) Comunidades de practica y
proyectos con actores externos: aprendizaje por participacion legitima

periférica, migrando a responsabilidades centrales con tutoria (Lave &
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Wenger, 1991). e) Metodologias de aula activa en STEM y otras areas:
evidencias muestran mejoras en rendimiento y reduccion de fracaso

frente a la clase magistral (Freeman et al., 2014).

c) Disefio didactico: del encuadre a la evaluacion

Un disefio robusto orquesta: (1) encuadre del reto con criterios de éxito
y ética; (2) actividades auténticas que exijan uso de conceptos y datos;
(3) espacios de reflexidn estructurada (prompts, diarios, revision de
pares); (4) acompafiamiento docente como coaching; (5) evidencias
trianguladas (productos, desempefios, argumentos); y (6) evaluacion
alineada (‘constructive alignment’) con ribricas publicas (Biggs & Tang,
2011). En A-S, ademas, se pactan compromisos y beneficios mutuos con
la comunidad, con mecanismos de retroalimentacion y de rendicion de
cuentas (Eyler & Giles, 1999; Furco, 1996).

d)  Evidencias de impacto y aprendizajes esperados

Los resultados reportados incluyen: mayor rendimiento y menor tasa de
reprobacion en metodologias activas (Freeman et al., 2014);
incrementos en compromiso civico, habilidades interpersonales y logro
académico en programas de A-S (Celio et al., 2011; Eyler & Giles,
1999); mejora de razonamiento y transferencia cuando tareas demandan
justificar con datos y modelos (Bransford et al., 2000). Estos efectos se
sostienen cuando la reflexidn es frecuente, estructurada y conectada con
evidencias (Bringle & Hatcher, 1999) y cuando existe coherencia entre

resultados esperados, actividades y evaluacion (Biggs & Tang, 2011).
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e)  Consideraciones éticas y relacion universidad-sociedad

La cooperacion con comunidades requiere acuerdos claros sobre
objetivos, tiempos, propiedad de datos y comunicacion de resultados. El
principio de reciprocidad del A-S (Furco, 1996) evita instrumentalizar a
los actores sociales; la reflexion critica estimula conciencia sobre poder
y contexto (Eyler & Giles, 1999). Las practicas situadas implican
reconocer saberes locales y dispositivos culturales de mediacion
(Vygotsky, 1978; Lave & Wenger, 1991).

f)  Micro-casos narrados

Caso A (Salud publica y datos abiertos): un grupo interdisciplinario
co-disena con un centro de salud barrial un sistema de monitoreo de
determinantes sociales. Se aplican principios de aprendizaje activo
(Freeman et al., 2014), ciclos de Kolb (1984) y reflexidn guiada (Schon,
1983). La comunidad participa en la definicion de indicadores; el curso
culmina con un informe publico y un repositorio reproducible. Caso B
(Comunicacién de riesgos para personas mayores): estudiantes
co-construyen mensajes multimodales con lideres comunitarios. El
andamiaje socio-constructivo incluye tutoria entre pares y participacion
gradual (Vygotsky, 1978; Lave & Wenger, 1991). La evaluacion
triangula desempefio, comprensién y utilidad percibida. Caso C
(Humanidades digitales): seminario que enlaza analisis textual con
archivos locales; los estudiantes producen exhibiciones digitales y guias

para docentes; la comunidad valida pertinencia cultural (Tabla 5).
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Tabla 5. Tipologias de experiencias aplicadas: disefio, evidencias y riesgos.

Contexto Estrategia Claves de Evidencia/ Indicado Riesgos
central disefio Autores res de vy
logro mitigaci
on
Aula Metodologias Problemas Freeman et Rendimi  Sobrecar
universitari  activas auténticos, al., 2014 ento, tasa ga @ —
a (STEM vy trabajo de secuenci
otras) colaborativ reprobaci  ar tareas;
0, on, rubricas
evaluacion participa  claras
alineada cion
Vinculacion  Aprendizaje- Reciprocid  Eyler & Compro  Asimetri
comunitaria  servicio ad, Giles, 1999; miso as de
reflexion Celio et al.,, civico, poder —
estructurad  2011; habilidad cddigos
a, acuerdos Furco, 1996 es éticos 'y
con actores sociales,  co-decisi
logro on
académic
0
Formacion  Investigacion Ciclos de Kolb, 1984; Juicio Riesgo
profesional/  -accioén y Kolb, Schon, profesion operacio
Clinicas reflexién-en-1  supervisi6 1983 al, nal —
a-accion n, bitacoras desempe  protocol
reflexivas fio, 0S y
satisfacci  consenti
6n de miento
usuarios
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g) Implementacion por etapas (12 semanas)

Semanas 1-2: encuadre con comunidad/socios, diagnostico y acuerdos

éticos; organizadores anticipados.

Semanas 3—-4: formulacion de preguntas, mapeo de actores y lineas de

evidencia; disefio de instrumentos.

Semanas 5-6: trabajo de campo y prototipos de baja fidelidad; diarios

reflexivos.

Semanas 7-8: anélisis, iteracion y revision de pares.

Semanas 9-10: sintesis publica (one-pager + presentacion) y evaluacion

con rubricas.
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Semanas 11-12: transferencia/escala y con lecciones aprendidas y

recomendaciones a la comunidad.

Item 1. Guion de sesi6n semanal (120 minutos) para experiencias

aplicadas

00:00-00:10 Revision de metas y del acuerdo con socios; actualizacién
ética.
00:10-00:30 Actividad auténtica (analisis de caso/dato/usuario).

00:30-00:50 Trabajo en equipos con roles rotativos; docente como

coach.

00:50-01:10 Reflexion estructurada (prompts:

descripcion-analisis-evidencia-alternativas).

01:10-01:30 Plan de accion y registro en bitacora; definicion de
evidencias para la siguiente semana. Este guion favorece la alternancia

accion-reflexién-accion y documenta la trazabilidad del aprendizaje

(Schdén, 1983; Kolb, 1984).
Item 2. Checklist de calidad para experiencias aplicadas

o Coherencia tedrica-metodoldgica (Dewey, 1938; Vygotsky, 1978;
Lave & Wenger, 1991).

o Alineacion entre resultados, actividades y evaluacion (Biggs &

Tang, 2011).

o Uso de problemas auténticos y evidencia pertinente (Bransford et
al., 2000).

o Reflexion frecuente y con guia (Bringle & Hatcher, 1999; Eyler &
Giles, 1999).
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o Indicadores claros de logro y mecanismos de seguimiento
(Freeman et al., 2014; Celio et al., 2011).

o Acuerdos éticos y reciprocidad con la comunidad (Furco, 1996).

o Documentacion y apertura de materiales cuando sea posible
(replicabilidad).

Las experiencias aplicadas convierten a la universidad en un espacio de
co-produccion de conocimiento con la sociedad. Al integrar accion,
reflexion y evidencia en proyectos auténticos, se fortalecen la
comprension profunda, el juicio y el compromiso civico, con impactos

verificables en el rendimiento y en el tejido social.
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CAPITULO 11l
3  PROCESO DE ORGANIZACION DEL CONOCIMIENTO

Organizar el conocimiento no solo ordena materiales: crea rutas de
navegacion que hacen posible aprender mejor, investigar con rigor y
decidir con transparencia. Este capitulo aborda cémo pasar de
colecciones dispersas de contenidos a sistemas estructurados
clasificaciones, categorias, esquemas y modelos semanticos capaces de
reducir la carga cognitiva, aumentar la recuperabilidad de Ila

informacion y dejar trazabilidad de los procesos académicos.

En la seccion 3.1 se presentan los métodos de clasificacion,
categorizacion 'y esquematizacibn mas utilizados taxonomias
jerarquicas, clasificacion facetada, tesauros, ontologias, folksonomias,
mapas conceptuales y grafos de conocimiento junto con criterios para
elegirlos y combinarlos segun el propdésito (docencia, investigacion o
gestién de proyectos). Se ofrecen procedimientos paso a paso, métricas
de calidad (precision, recobrado, consistencia inter-anotador) y riesgos
habituales, con guias para mitigarlos y mantener esquemas Vivos y

escalables.

La seccion 3.2 integra las herramientas conceptuales y tecnologicas que
vuelven operativos esos modelos: vocabularios controlados y estandares
de metadatos (para hablar el mismo idioma), repositorios y wikis (para
co-escritura y versionado), gestores bibliograficos, buscadores con
facetas, bases de datos relacionales y de grafos, asi como flujos de

trabajo y gobierno del conocimiento. El énfasis esta en la
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interoperabilidad, la accesibilidad y la mejora continua basada en

analitica de uso.

Por su lado, la seccion 3.3 muestra aplicaciones en investigacion y toma
de decisiones: desde mapear el estado del arte con tesauros y facetas
hasta construir grafos que relacionen problemas, métodos, poblaciones
y resultados; desde tableros de evidencia para priorizar proyectos hasta
matrices multicriterio con criterios publicos y justificables. El hilo
conductor es la trazabilidad: cada afirmacion, cada eleccion y cada
cambio dejan rastro, lo que favorece la replicabilidad, la rendicion de

cuentas y el aprendizaje institucional.

3.1 Meétodos de clasificacion, categorizacion y esquematizacion

del conocimiento

Este capitulo ofrece un marco integral y préctico para disefiar estructuras
que ordenen el conocimiento en contextos académicos: clasificaciones,
categorias y esquemas que permitan buscar, aprender, investigar y
decidir con mayor rapidez y calidad. La pregunta guia es como
transformar un conjunto de contenidos heterogéneos en un sistema
navegable, explicable y mantenible, que sirva a estudiantes, docentes e

investigadores sin perder la riqueza disciplinar.

Se propone principios cognitivos y metodolégicos, compararemos
métodos (taxonomias, clasificacion facetada, tesauros, ontologias,
folksonomias, mapas conceptuales y grafos de conocimiento) y
ofreceremos procedimientos, criterios de calidad, riesgos y un plan de
implantacion institucional. Todo con foco en la utilidad didactica, la

trazabilidad y la evolucion en el tiempo (Figura 7).
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Figura 7. Clasificacion del conocimiento.
Nota. Adaptado de “Clasificacion del conocimiento” (Yepez, 2025).

a) Fundamentos cognitivos y funcionales

Clasificar y categorizar son operaciones cognitivas basicas: agrupar por
semejanza y diferenciar por rasgos criticos. Los buenos esquemas
reducen la carga cognitiva al hacer visibles relaciones (jerarquias,
equivalencias, asociaciones) y al permitir multiples rutas de acceso. En
educacion superior, un esquema util debe ser: (a) coherente con la l6gica
de la disciplina; (b) flexible para integrar nuevas evidencias; (c)
explicable para principiantes; y (d) operativo para la busqueda, la

evaluacion y la toma de decisiones.
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b)  Tipologias y métodos

Taxonomia jerarquica: organiza del nivel mas general al mas especifico
(arbol). Util cuando existe una ‘is-a’ clara y pocas ambigiiedades. Ej.:

familias, géneros y especies; grandes areas y subareas de conocimiento.

Clasificacion facetada: describe objetos con mdltiples facetas
independientes (p. €j., ‘tema’, ‘método’, ‘poblacion’, ‘contexto’, ‘tipo
de evidencia’). Permite combinaciones flexibles y evita forzar un Unico

lugar en el arbol.

Tesauro y vocabulario controlado: lista autorizada de términos
preferidos, no preferidos, relaciones ‘mds amplio/mas especifico’ y
‘asociado’. Mejora la consistencia de la indizacion y la recuperacion de

informacion.

Ontologia/Esquema semantico: define clases, propiedades y
restricciones formales entre conceptos; habilita inferencia y consulta

avanzada; base de grafos de conocimiento.

Folksonomia/etiquetado social: categorias creadas por los usuarios (tags)
que reflejan el lenguaje vivo; Utiles para descubrir tendencias y

sindbnimos.

Mapas conceptuales y mentales: representacion grafica de conceptos y
relaciones que hace visible la estructura de un tema y facilita el

aprendizaje significativo.

Grafos de conocimiento: nodos (entidades) y aristas (relaciones)

consultables; favorecen preguntas complejas y trazabilidad.
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c)  Procedimiento para construir un sistema de categorias

Paso 1. Dominios y propdsito: explicitar para qué servira el sistema
(docencia, investigacion, gestion de proyectos, biblioteca de curso) y

quiénes lo usarén.

Paso 2. Coleccion piloto: seleccionar un corpus representativo (silabos,

articulos, casos).

Paso 3. Extraccion de candidatos: obtener términos clave

(manual/automaético) y agrupar por similitud.

Paso 4. Propuesta inicial: bosquejo de arbol y/o facetas; glosario de

definiciones.

Paso 5. Validacion por expertos y novatos: sesiones de card-sorting

abierto/cerrado y pruebas de busqueda.

Paso 6. Reglas de indizacion: cémo nombrar, cuando crear/retirar

términos, cOmo versionar.

Paso 7. Piloto y ajuste: medir precisién/recobrado, consistencia entre

catalogadores y satisfaccion de usuarios.

Paso 8. Publicacién y gobierno: comité, calendario de revision y

bitacora de cambios.

d)  Criterios de calidad y métricas

Coherencia (términos que pertenecen a la misma dimension),
exhaustividad razonable (cobertura sin hiper-granularidad), univocidad
(cada término significa una sola cosa), ortogonalidad de facetas (evitar

solapamientos), navegabilidad (profundidades y anchos equilibrados),
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escalabilidad (f&cil de extender), y trazabilidad (versionado y notas de
alcance). Meétricas sugeridas: precision y recobrado en budsquedas;
tiempo medio para encontrar; consistencia inter-anotador (k de Cohen);
tasa de términos huérfanos; rotacion de términos; satisfaccion del

usuario.

e)  Esquematizacién para aprender y decidir

Los esquemas no solo organizan repositorios: apoyan el aprendizaje y
la toma de decisiones. Matrices de comparacion, lineas de tiempo,
diagramas de flujo y mapas conceptuales ayudan a integrar conceptos,
detectar lagunas vy justificar elecciones. En proyectos académicos, un
esquema bien disefiado conecta objetivos, métodos, evidencias y

productos, permitiendo evaluar coherencia y anticipar riesgos.

f) Herramientas digitales y salidas operativas

Segun el método: gestores bibliograficos con etiquetas y grupos; wikis
con plantillas estructuradas; constructores de tesauros/ontologias;
tableros Kanban con campos personalizados; hojas de calculo con
validacién de datos; y software de mapeo conceptual. Lo clave no es la
herramienta, sino el disefio del esquema, las reglas de uso y la disciplina

de actualizacion.

g) Riesgos y sesgos en la clasificacion

Todo esquema refleja supuestos: puede invisibilizar perspectivas o
sobrerrepresentar otras. Riesgos comunes: sesgo disciplinar, lenguaje
excluyente, sobrecarga de niveles, proliferacién de sinénimos, y

abandono (falta de mantenimiento). Mitigaciones: glosarios con notas
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de alcance, revision por diversidad de perfiles, control de versiones,

métricas de uso y un proceso claro para proponer cambios.

h)  Casos de uso académicos y sociales

Programa de investigacion: ontologia de proyectos con clases para
‘problema’, ‘método’, ‘poblacion’, ‘datos’, ‘resultado’ y enlaces a
articulos y datasets; consultas responden qué metodos funcionan
mejor en ciertos contextos.

Biblioteca de curso: clasificacion facetada (unidad, dificultad,
formato, tema, evaluacion) que reduce tiempos de preparacion y
mejora la pertinencia de recursos.

Vinculacién con la sociedad: tesauro bilinglie para proyectos con
actores comunitarios; mejora la comunicacion y la trazabilidad de

evidencias, como se observa en la Tabla 6.

Tabla 6. Comparativo de métodos de organizacion del conocimiento.

Métod Estructura Cuando Ventaj Limita Herramie Métric
0 usarlo as ciones ntas/salid as de
a calidad
Taxon Arbol ‘es-un’ Dominio Simplic  Rigide  Arboles, Profund
omia S idad, z, indices idad
jerarq estables  navegac ubicaci media,
uica y bien i6n ones precisié
definido  clara forzada n
S S
Clasifi Facetas Coleccio Flexibil  Disefio  Filtros, Cobertu
cacion independientes  nes idad, mas tablas ra,
facetadas
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mient as, trazabili deman ra, rutas
0 integraci  dad dantes validas

on

item 1. Guion de taller (180 minutos) para construir una

clasificacion facetada
00:00-00:15 « Propésito y usuarios: aclarar para qué y quiénes.
00:15-00:35 « Card-sorting abierto con corpus piloto.

00:35-01:05 « Propuesta inicial de facetas y definiciones (notas de

alcance).

01:05-01:25 < Prueba de busqueda con consultas tipicas; registrar

tiempo y aciertos.
01:25-01:45 » Ajustes de facetas y reglas de indizacion.

01:45-02:15 « Poblacion de 100 objetos con doble anotacion para medir

consistencia ().
02:15-02:45 » Revision de ambigiiedades, sinonimos y excepciones.
02:45-03:00 * Publicacion, manual breve y calendario de revision.

item 2. Checklist de calidad para esquemas de conocimiento
(explicacion operativa)

o Proposito claro y usuarios definidos.

o Glosario con notas de alcance y ejemplos.

o Reglas de nombrado y pluralizacion.

o Facetas ortogonales y niveles jerarquicos consistentes.

o Procedimiento para alta/baja/cambio de términos y versionado.
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° Métricas: precision/recobrado, k inter-anotador, tiempo medio de
busqueda, satisfaccion.

o Pruebas con novatos y expertos.

o Gobierno: responsables, calendario y bitacora de cambios.

i)  Plan de implantacion institucional (12 semanas)

Semanas 1-2: definicion de alcance, corpus y equipo; plantillas.
Semanas 3—4: propuesta inicial y glosario; card-sorting.
Semanas 5-6: piloto con indizacién doble y ajustes.

Semanas 7-8: integracién con plataformas y capacitacion.
Semanas 9-10: poblacion ampliada, métricas y mejoras.

Semanas 11-12: publicacion oficial, manual y gobierno de

mantenimiento.

Los métodos de clasificacion, categorizacion y esquematizacion
convierten la complejidad en navegabilidad. Cuando se disefian con
rigor, mitigan la sobrecarga cognitiva, aceleran el aprendizaje y mejoran
la investigacion y la gestion académica. La clave esta en el proposito,

las reglas claras, la evaluacién continua y el gobierno del conocimiento.

3.2 Herramientas conceptuales y tecnolédgicas para organizar la

informacién

Este capitulo presenta un marco integrador, practico y profundamente
argumentado para disefiar y operar sistemas de organizacion de
informacidn en contextos universitarios. Se articula la capa conceptual

(modelos de conocimiento, vocabularios, taxonomias, ontologias,
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grafos y mapas conceptuales) con la capa tecnoldgica (repositorios,
gestores bibliograficos, wikis, buscadores, bases de datos, herramientas
de visualizacion y flujos de integracién). La premisa es que la calidad
de la organizacion determina la calidad del aprendizaje, la investigacion
y la toma de decisiones; por ello, priorizamos criterios de utilidad
didactica, rigor seméntico, trazabilidad y sostenibilidad operativa.

Google Baittes YoulR'lil3

O llg YAIK)()'
Yandex

YaHoO!

Figura 8. Herramientas tecnoldgicas segun el estilo de aprendizaje.

Nota. Adaptado de Herramientas tecnoldgicas segun el estilo de aprendizaje, (Fajardo,
2022).

a) Bases conceptuales y cognitivas para organizar la informacion

Organizar la informacidn es una actividad cognitiva que reduce la carga
mental al hacer explicitas relaciones esenciales entre conceptos y
documentos. Tres principios guian el disefio: (a) relevancia semantica,
es decir, categorias que responden a preguntas reales de aprendizaje e
investigacion; (b) navegabilidad, que permite diferentes rutas de acceso

(jerarquias, facetas, enlaces) con esfuerzos previsibles; y (c) evidencia
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de uso, que informa ajustes basados en datos (bUsquedas, clics, tiempos

de localizacion). Desde la cognicion, se aprovecha el ‘chunking’

(agrupar en unidades significativas), la codificacion dual (texto +

visualizaciones) y el anclaje en conocimientos previos para facilitar la

transferencia.

b)

Herramientas conceptuales: del vocabulario al modelo
Vocabularios controlados y tesauros: estabilizan el lenguaje,
declaran términos preferidos/no preferidos y relaciones
jerarquicas/asociativas, evitando sindbnimos y ambigliedades.
Taxonomias jerdrquicas: arboles ‘es-un’ que simplifican la
navegacion cuando el dominio es estable y bien definido.
Clasificacion facetada: describe objetos con dimensiones
independientes (tema, método, poblacion, contexto, evidencia)
para permitir combinaciones flexibles.

Ontologias: esquemas formales de clases, propiedades y
restricciones que posibilitan inferencia y validacion l6gica.
Mapas conceptuales/mentales: hacen visible la estructura de un
tema y ayudan a construir significado.

Grafos de conocimiento: representan entidades y relaciones en un
formato consultable que integra multiples fuentes.

Herramientas tecnoldgicas: repositorios, edicion colaborativa y
busqueda

Gestores bibliograficos (p. ej., Zotero, Mendeley): centralizan
referencias, adjuntos y metadatos; permiten etiquetas, grupos y

estilos; conectan con procesadores de texto.
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d)

Wikis y bases de conocimiento (p. ej., MediaWiki, Confluence):
soportan co-escritura con plantillas, enlaces y control de
versiones, Utiles para manuales, glosarios y guias de cursos.
Sistemas de gestion del aprendizaje (LMS) (p. ej., Moodle,
Canvas): estructuran contenidos, actividades y evaluaciones, y
ofrecen trazabilidad del progreso.

Buscadores e indexadores (p. ej., Elasticsearch): habilitan
recuperacion por texto completo, filtros facetados y sugerencias.
Bases de datos: relacionales para estructuras tabulares y de grafos
(p. €j., Neo4j) para redes semanticas ricas.

Herramientas de mapeo conceptual (p. ej., CmapTools, XMind) y
diagramacion (p. €j., draw.io): generan esquemas Y flujos.
Gestores de datos y catélogos (p. ej.,, CKAN, OpenRefine):
soportan limpieza, documentacion y publicacion de conjuntos de
datos.

Estandares y metadatos: la base de la interoperabilidad

Los metadatos son ‘datos sobre los datos’ y permiten describir, descubrir

e interoperar. En entornos académicos, conviene adoptar estandares

generales y especificos por disciplina. Sin agotar el panorama: Dublin

Core para describir recursos basicos; esquemas de identificadores

persistentes (DOI para objetos digitales y ORCID para autores); SKOS

para modelar tesauros y taxonomias; OWL/RDF para ontologias y

grafos; perfiles de aplicacion para repositorios institucionales; y marcos

de accesibilidad para documentos vy sitios. La clave es documentar el

perfil local (qué campos, qué reglas) y mantenerlo versionado.
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e)  Arquitectura de informacién: navegacion, etiquetado y pruebas

con usuarios

La arquitectura de informacion traduce modelos conceptuales en
experiencias de uso. Implica definir estructuras (secciones, jerarquias,
facetas), disefiar etiquetas claras y probarlas con usuarios mediante
card-sorting y pruebas de tareas. Un sistema académico efectivo ofrece
rutas para diferentes necesidades: explorar por tema, buscar por palabra
clave, filtrar por tipo de evidencia o acceder por nivel de dificultad. Las
convenciones de nombrado y la consistencia reducen la carga cognitiva
y evitan confusiones, mientras que la analitica de uso guia mejoras

continuas.

f) Flujos de trabajo integrados y gobierno del conocimiento

Un sistema sostenible requiere flujos de trabajo claros: (1) ingesta: quién
incorpora informacion, con qué campos minimos y bajo qué revision;
(2) enriquecimiento: etiquetas, enlaces, relaciones y validacion
semantica; (3) publicacion: versionado, visibilidad y licencias; (4)
mantenimiento: auditorias de consistencia, actualizacion y depuracion;
(5) medicion: tableros de calidad y uso. El gobierno incluye roles
(propietarios de vocabulario, curadores, editores), calendarios de
revision y politicas de cambio (alta/baja/modificacion de términos) con

trazabilidad.

g) Métricas de calidad y de experiencia de usuario

La calidad se evidencia con métricas combinadas: precision y recobrado

en busquedas; consistencia inter-anotador (k) para etiquetados;
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cobertura y profundidad de categorias; tiempo de localizacion de
recursos; porcentaje de enlaces rotos; obsolescencia (edad de items sin
actualizacion); satisfaccion reportada. Estas métricas alimentan ciclos
de mejora y permiten justificar decisiones de disefio ante equipos

academicos y autoridades.

h)  Accesibilidad, inclusion y consideraciones éticas

Organizar la informacion también es una cuestion de acceso y justicia.
Disefiar etiquetas comprensibles, ofrecer textos alternativos en
imagenes, contrastes adecuados, navegacion con teclado y formatos
multiplataforma amplia el alcance. Ademas, los vocabularios deben
revisar sesgos y evitar términos excluyentes. La documentaciéon de
fuentes, cambios y autores protege la integridad académica y facilita la
atribucion adecuada.

i)  Casos de uso en docencia, investigacion y vinculacién

Docencia: una bibliografia de curso gestionada con Zotero y expuesta
en un wiki con etiquetas facetadas (unidad, dificultad, formato) reduce
tiempos de preparacion y mejora la pertinencia. Investigacion: un grafo
de conocimiento integra proyectos, datos, instrumentos y resultados,
permitiendo consultas como ‘qué métodos se han aplicado a qué
poblaciones con mejores resultados’. Vinculacion: un repositorio de
proyectos con tesauro bilingtie y metadatos minimos visibiliza impacto
y facilita la cooperacion con actores externos, como se puede observsar
enla Tabla 7.
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Tabla 7. Mapa de herramientas conceptuales y tecnoldgicas para organizar la

informacién.
Tipo Herramie  Uso Ventaj Limita Context Salidas/
nta/Marco principal as ciones  0s artefact
recome  0S
ndados
Vocabula SKOS + Normaliza Consist Mante Reposit Listas
rio editor (p. r términos encia, nimien  orios, controla
controlad ej., y mejor to y bibliotec das,
o/tesauro  VocBench) relaciones  recuper gobier  as, archivos
acioén no proyecto SKOS
S
Taxonom  Arbol Navegacié Simplic Rigide  Sitios indices,
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cambio cos,
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Clasificac Facetas Busqueda  Combin Disefio Reposit  Filtros y
ion (tema, flexible atoria mas orios y paneles
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SPARQ
L
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Diagram  draw.io/Lu Procesos y Visual Detalle Metodol Diagram

acion/fluj  cidchart esquemas  rapido semant ogias y as y
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0
Control Git + Trazabilid Historia Requie Proyect Reposito
de Markdown ad de Iclaro re 0s rios,
versiones conocimie habitos colabora READM
nto tivos E

j)  Flujo integrado de implementacion (12 semanas)

Semanas 1-2: definicién de propdsito, usuarios y contenido piloto;

eleccion de estandares y herramientas.

Semanas 3-4: vocabulario inicial (tesauro/taxonomia) y pruebas de

card-sorting; disefio de etiquetas y navegacion.

Semanas 5-6: configuracion técnica (wiki, gestor bibliogréafico,

buscador) y primer tablero de métricas.

Semanas 7-8: ingesta y enriquecimiento; bitacora de decisiones y
gobierno.

Semanas 9-10: evaluacion con usuarios, ajustes y formacion.

Semanas 11-12: publicacion oficial, manuales y plan de mantenimiento

anual.

K)  Riesgos, anti-patrones y mitigaciones
o Enamoramiento de la herramienta: priorizar principios sobre

marcas; prototipar antes de invertir.
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o Esquemas rigidos: preferir facetas cuando el dominio evoluciona.

. Etiquetas opacas o jergas: testear con novatos y documentar notas
de alcance.

o Lock-in tecnoldgico: usar estandares abiertos y exportaciones.

o Abandono del sistema: asignar roles y métricas de cuidado;
calendario de revision.

o Sesgos culturales o de género en vocabularios: revision por

diversidad de perfiles.

item 1. Guia operativa: integrar Zotero + Wiki + Grafo de

conocimiento

Paso 1. Recoleccion: centralizar referencias y PDFs en Zotero con

etiquetas facetadas (unidad, método, poblacion).

Paso 2. Sintesis: generar fichas de lectura y resimenes en un wiki con

plantillas; enlazar autores, conceptos y cursos.

Paso 3. Modelo semantico: definir clases minimas (Concepto, Recurso,

Autor, Método) y relaciones (usa, ejemplifica, contrasta).

Paso 4. Grafo: cargar nodos y aristas en Neo4j/GraphDB; preparar

consultas tipicas (p. €j., ‘métodos por problema’).

Paso 5. Analitica: monitorear blsquedas, tiempos y rutas; ajustar

etiquetas y estructura.

Paso 6. Gobierno: roles, calendario y versionado del vocabulario con
SKOS.
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Item 2. Checklist de interoperabilidad y gobernanza (explicacion
operativa)

o Estandares declarados (metadatos, formatos, identificadores).

o Perfil local documentado y versionado.

o Reglas para alta/baja/cambio de términos.

o Exportacion/backup periodicos.

o Meétricas de calidad y uso visibles.

o Accesibilidad y politica de contenido abierto cuando sea posible.
o Capacitacion y manuales para usuarios nuevos.

o Auditorias semestrales de consistencia y enlaces rotos.

La organizacion de la informacion es un componente estratégico del
ecosistema universitario. Al articular herramientas conceptuales
robustas con tecnologias interoperables y reglas claras de gobierno, se
crea un sistema vivo que facilita aprender mejor, investigar con mas
rigor y decidir con mayor transparencia. La clave esta en disefiar con

propdsito, medir con datos y mejorar de manera continua.

3.3 Aplicaciones de la organizacion del conocimiento en la
investigacion y la toma de decisiones

Este capitulo examina como la organizacion del conocimiento (OK) se
convierte en un mecanismo estratégico para elevar la calidad de la
investigacion universitaria y de la toma de decisiones académicas y
sociales. Organizar conocimiento no es solo ‘poner orden’ en
documentos; es disefiar modelos conceptuales, lenguajes controlados,

estructuras de datos y flujos de trabajo que convierten informacién
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dispersa en evidencias comparables, preguntas navegables y decisiones
trazables. Desde esta perspectiva, la OK actla como infraestructura
intelectual: reduce la carga cognitiva, aumenta la recuperabilidad de
fuentes, facilita la sintesis, habilita la interoperabilidad entre equipos y
plataformas y crea las condiciones para que la evidencia respalde, de
manera transparente, elecciones metodoldgicas, curriculares,

presupuestarias y de politica universitaria.

Para garantizar profundidad y aplicabilidad, el capitulo se organiza en
dos subtemas complementarios. El primero aborda las aplicaciones de
la OK en la investigacion: desde la exploracion del estado del arte hasta
la construccion de grafos de conocimiento y la trazabilidad de datos y
decisiones analiticas. El segundo traslada estos principios a la toma de
decisiones: cémo taxonomias, ontologias, tableros de evidencia y
matrices multicriterio permiten priorizar proyectos, evaluar programas,
optimizar curriculos y gestionar portafolios con criterios explicitos.
Entre ambos subtemas se propone un hilo conductor: la gobernanza del
conocimiento y la medicion continua de la calidad y del uso de los

sistemas.
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Figura 9. La toma de decisiones en la organizacién.

Nota. Adaptado de “La toma de decisiones en la organizacion y el gran valor del

profesional de la informacion en su desarrollo” (Braintrainingco, 2016)
Aplicaciones de la organizacion del conocimiento en la investigacion

En la investigacion, la OK actta desde el primer momento en que se
define una pregunta y se rastrea evidencia, hasta el Gltimo paso en que
los resultados se comunican y reutilizan. En la fase de exploracion, los
vocabularios controlados y los tesauros favorecen bisquedas robustas al
alinear sindnimos y relacionar términos mas amplios, especificos y
asociados. Taxonomias y clasificaciones facetadas permiten describir
articulos, datos y materiales con dimensiones independientes (tema,
método, poblacion, contexto, tipo de evidencia), lo que habilita
consultas flexibles y comparaciones sistematicas. Cuando el campo es
complejo y dinamico, las ontologias y los grafos de conocimiento

proporcionan una base semantica para representar entidades (conceptos,
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autores, instrumentos, datasets) y relaciones (causa, parte-de, usa,
contradice), haciendo posible formular preguntas de mayor alcance y

descubrir vacios o redundancias en el cuerpo de evidencia.

Durante el disefio metodoldgico, la OK se materializa en esquemas de
codificacion, diccionarios de variables y plantillas de metadatos que
aseguran consistencia intra e inter-equipos. Estas estructuras permiten,
por ejemplo, que dos laboratorios den nombre y registren de la misma
manera un fenémeno o un procedimiento, mejorando la replicabilidad y
reduciendo el ruido al comparar resultados. En recoleccién y gestion de
datos, los catélogos y repositorios con perfiles de aplicacion claros
(campos obligatorios, reglas de validacién, notas de alcance)
incrementan la calidad de los registros y la probabilidad de reutilizacion
futura. En andlisis y sintesis, matrices conceptuales, mapas de evidencia
y consultas sobre grafos ofrecen vistas integradas de resultados y
lagunas, facilitando decisiones sobre qué contrastar, qué combinar y qué
descartar. Finalmente, en comunicacién y transferencia, la OK respalda
resimenes ejecutivos trazables, con vinculos que muestran de donde

proviene cada afirmacion y bajo qué supuestos se sostiene.

El valor agregado emerge cuando la OK no se trata como un ‘extra’
documental, sino como parte del disefio de la investigacion. Un equipo
que comienza declarando su vocabulario y su modelo de datos, establece
desde el inicio criterios de comparabilidad, minimiza ambiguedades y
acelera la sintesis posterior. Ademas, la OK hace visible el razonamiento:

permite reconstruir la cadena ‘pregunta — evidencia — analisis —
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conclusion’, lo que fortalece la revision por pares, la evaluacion ética y

la transferencia disciplinar e interdisciplinaria.

Tabla 8. Aplicaciones de la organizacién del conocimiento a lo largo del ciclo de

investigacion y decision.
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a) Aplicaciones de la organizacion del conocimiento en la toma de

decisiones

La toma de decisiones académicas desde priorizar proyectos y asignar
presupuesto hasta actualizar planes de estudio o evaluar programas
requiere criterios claros, evidencia pertinente y una narrativa coherente
que explique las opciones. La OK aporta el andamiaje para pasar de
opiniones a decisiones justificadas: establece taxonomias de criterios,
define formatos de evidencia, integra fuentes heterogéneas en paneles
legibles y deja un rastro documental replicable. El resultado es un
proceso mas transparente, auditado y aprendible, donde cada eleccion
puede reconstruirse y discutirse con base en supuestos, datos y

consecuencias esperadas.

En decisiones estratégicas (p. ej., portafolios de investigacion o de
vinculacion), la OK facilita analisis de alineamiento entre objetivos
institucionales y propuestas, estandariza definiciones de impacto y
riesgo, y soporta evaluaciones multicriterio. Los vocabularios

controlados reducen ambigiiedades (‘innovacion’, ‘transferencia’,
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‘equidad’), mientras que los modelos semdnticos conectan proyectos
con problemas, poblaciones, métodos y resultados, permitiendo ver
solapamientos, sinergias o0 areas desatendidas. En decisiones
curriculares, la OK permite mapear resultados de aprendizaje,
contenidos, actividades y evidencias, identificando redundancias y
lagunas y anticipando la carga cognitiva del estudiante.

Operativamente, un sistema de decision con OK combina una matriz de
criterios ponderados con un repositorio trazable de evidencias por
alternativa. Cada alternativa se describe con el mismo conjunto de
campos (problema, propuesta, recursos, riesgos, resultados esperados),
y se puntla contra criterios comunes (pertinencia, impacto, factibilidad
técnica y econdmica, horizonte temporal, riesgo, equidad). El tablero
resultante permite ordenar, justificar y comunicar la eleccion, al tiempo
que habilita ‘post-mortems’ y ciclos de mejora. La clave es gobernar el
lenguaje y las reglas: definir quiénes custodian los vocabularios, cémo
se actualizan, qué métricas se observan y cada cuanto se revisan los

supuestos de partida.

Tanto en investigacion como en decision, la organizacion del
conocimiento multiplica el valor de la informacién disponible y de la
experiencia del equipo. Modelos conceptuales claros, metadatos
minimos bien definidos, repositorios y grafos interoperables, y una
disciplina de registro y evaluacion convierten un conjunto disperso de
piezas en una red de sentido capaz de responder preguntas relevantes y
de sostener decisiones responsables. La inversion inicial en OK se

recupera en tiempos menores de busqueda, menos errores por
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ambigiedad, mayor capacidad de sintesis y mejor comunicacién con

actores internos y externos.

Finalmente, la OK no es un proyecto de una sola vez, sino un sistema
vivo. Requiere liderazgo distribuido, métricas de uso y calidad, y una
cultura que asuma que nombrar bien, documentar con claridad y revisar
periddicamente es parte del trabajo intelectual. Alli donde se cuida este
sistema, la universidad gana velocidad para aprender, investigar y

decidir con rigor y sentido publico.
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CAPITULO IV
4 PROCESO DE INTEGRACION Y JUICIO CRITICO

Este capitulo explora cdmo las ideas se integran y se convierten en
decisiones bien sustentadas mediante el uso combinado del
razonamiento l6gico y del juicio critico. En la universidad donde
convergen enfoques, métodos y evidencias de diversa naturaleza no
basta con acumular informacion: es preciso articularla con coherencia,
detectar supuestos, evaluar la calidad de los datos y argumentar con
claridad. Aqui se propone un itinerario que va desde los principios del
razonamiento deductivo e inductivo, pasa por la evaluacion rigurosa de
informacidn y argumentos, y desemboca en su aplicacién préactica tanto

en la vida cotidiana como en la formacion profesional.

La seccion 4.1 presenta los principios del pensamiento l6gico en sus dos
vertientes operativas: deduccién (de lo general a lo particular, con
validez formal) e induccion (de lo particular a lo general, con grados de
probabilidad). Se muestran sus alcances y limites, su
complementariedad en investigacion y docencia, y su utilidad para
integrar conocimiento al aplicar teorias a casos o al derivar hip6tesis

desde patrones observados.

En 4.2 se desarrolla el juicio critico como competencia de evaluacion:
como distinguir evidencia de opinion, auditar fuentes y datos, leer
visualizaciones con cautela, explicitar garantias légicas en los
argumentos (modelo de Toulmin), reconocer falacias y sesgos, Yy

documentar conclusiones con trazabilidad y niveles de confianza. El
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foco es préctico: criterios, plantillas y guiones para decidir con rapidez

razonada y dejar registro del proceso.

Por su lado, 4.3 traslada estas destrezas a contextos reales: decisiones
informadas en salud, finanzas y comunicacion puablica; y, en el ambito
profesional, seleccion de literatura pertinente, disefio metodoldgico,
trabajo interdisciplinario y liderazgo basado en evidencias. El hilo
conductor del capitulo es convertir la integracion de conocimientos en
acciones justificadas: conclusiones que muestran de dénde vienen, por
qué se sostienen y bajo qué condiciones podrian revisarse. Con ello,
estudiantes y equipos académicos fortalecen su capacidad para aprender,

investigar y decidir con rigor y responsabilidad.

4.1 Principios del pensamiento l6gico, deductivo e inductivo para

la integracion del conocimiento

El pensamiento légico, en sus formas deductiva e inductiva, constituye
el eje sobre el cual se construye la integracion del conocimiento. En la
universidad, donde convergen mdultiples disciplinas y fuentes de
informacion, la capacidad de razonar con rigor l6gico es indispensable
para garantizar coherencia, validez y aplicabilidad del aprendizaje. Este
capitulo profundiza en los principios, las aplicaciones practicas y los
riesgos asociados a cada tipo de razonamiento, mostrando cémo ambos

interacttan en procesos académicos, investigativos y profesionales.

a) El pensamiento logico y su relevancia en la educacion

universitaria

El pensamiento l6gico es el proceso mediante el cual el ser humano
organiza ideas y relaciones para llegar a conclusiones validas. No se
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limita a las matematicas o la filosofia, sino que es transversal a cualquier
campo del saber: en ciencias de la salud para diagnosticar, en la
ingenieria para disefiar soluciones, en las ciencias sociales para evaluar
politicas, y en las humanidades para construir argumentos solidos. En el
ambito universitario, la logica fortalece la capacidad critica del
estudiante, reduce la ambigledad y evita caer en falacias o

razonamientos sesgados.

b)  Principios del razonamiento deductivo

El razonamiento deductivo parte de premisas generales para llegar a
conclusiones particulares. Se caracteriza por su validez formal: si las
premisas son verdaderas y la estructura es correcta, la conclusion
necesariamente sera verdadera. Los silogismos clésicos, los sistemas
axiomaticos y los modelos matematicos son ejemplos de deduccién. Su
fuerza radica en la precision, aunque su limitacion esta en la
dependencia de premisas iniciales bien formuladas. En la integracion del
conocimiento, la deduccién permite aplicar teorias establecidas a casos
especificos, facilitando la validacion de hipdtesis y el disefio de

estrategias.

c)  Principios del razonamiento inductivo

El razonamiento inductivo construye generalizaciones a partir de
observaciones particulares. Aungue no garantiza conclusiones absolutas,
permite detectar patrones, formular hipdtesis y construir modelos
predictivos. La induccion es central en la investigacion cientifica, en la
cual se analizan casos repetidos hasta identificar regularidades que

pueden transformarse en teorias. En el contexto académico, la induccion
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fomenta el pensamiento critico, porque obliga a evaluar la calidad de las
evidencias, la representatividad de la muestra y la validez de las

inferencias.

d) Lacomplementariedad entre deduccion e induccién

En la practica académica, la deduccion y la induccion no son
excluyentes, sino complementarias. Mientras la deduccidn asegura rigor
formal y consistencia, la induccion aporta flexibilidad y apertura a

nuevos descubrimientos. Un investigador puede inducir una teoria a

partir de observaciones empiricas y luego deducir consecuencias

especificas para probar en nuevos contextos. Este ciclo continuo
garantiza que el conocimiento se expanda y se refine de manera
dinamica.

e)  Aplicaciones practicas en investigacion y formacién universitaria

o En la investigacion cientifica: se induce una hipoétesis a partir de
datos experimentales y luego se deduce un modelo para predecir
nuevos fendmenos.

o En la docencia universitaria: los estudiantes aprenden principios
generales (deduccion) y los contrastan con casos reales
(induccion), construyendo asi un aprendizaje significativo.

o En la toma de decisiones: la induccion permite anticipar
escenarios basados en experiencias pasadas, y la deduccion
estructura planes estratégicos con base en principios solidos.

f) Riesgos, falacias y limitaciones

El pensamiento l6gico, aunque poderoso, no esta libre de riesgos. En el
razonamiento deductivo, una premisa falsa arruina toda la conclusion;
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en la induccidn, una muestra sesgada lleva a generalizaciones erroneas.

Ademaés, existen falacias formales e informales que distorsionan los

argumentos, como la falsa causa, la generalizacién apresurada o la

apelacion a la autoridad. Identificarlas y evitarlas es parte esencial del

juicio critico universitario (Tabla 9).

Tabla 9. Comparacidn entre razonamiento deductivo e inductivo en la integracién

del conocimiento.

Aspecto Deductivo Inductivo Ventajas Limitaciones
Origen Premisas Observaciones  Claridad Dependencia
generales particulares estructural de  premisas
iniciales
Resultado Conclusion  Conclusion Certeza No garantiza
necesaria probable formal verdad
absoluta
Uso en Aplicacion Construccion Validez Riesgo de
investigacion  de teorias a de teorias a formal generalizacion
casos partir de datos indebida
especificos
Ejemplo Si todos los El hierro, el Aplica Depende de la
metales se cobre y el principios muestra
dilatan con aluminio se establecidos
calor y el dilatan con
hierro es calor, por lo
metal, tanto los
entonces el metales se
hierro se dilatan
dilata
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La integracion del conocimiento en la universidad exige reconocer y
aplicar tanto el razonamiento deductivo como el inductivo. El primero
ofrece estructura, coherencia y seguridad formal; el segundo abre
caminos a la innovacion, la creatividad y la flexibilidad. Juntos
constituyen la base de un pensamiento critico y reflexivo que permite a
los estudiantes enfrentar la complejidad del mundo contemporéaneo.
Ensefiar y practicar ambos principios fortalece la capacidad de los
futuros profesionales para aprender, investigar y decidir con rigor y

responsabilidad.

4.2 Desarrollo del juicio critico en la evaluacién de informacion y

argumentos

Este capitulo profundiza en el desarrollo del juicio critico como
competencia estratégica en la vida universitaria. Evaluar informacion y
argumentos exige mas que intuicion: requiere criterios explicitos,
procedimientos replicables y una actitud intelectual que combine
apertura, escepticismo bien fundado y responsabilidad ética. A lo largo
del texto se presentan marcos de evaluacion, sefiales practicas de calidad
y guias operativas para tomar decisiones informadas en contextos de

estudio, investigacion aplicada y vinculacion con la sociedad.
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Figura 10. El desarrollo del pensamiento critico para una sociedad coherente.

Nota. Adaptado de “El desarrollo del pensamiento critico para una sociedad coherente”

(Oviedo, 2022).
4.2.1 Evaluacion critica de la informacion: fuentes, datos y contexto

El primer pilar del juicio critico es la evaluacion de las fuentes y de los
datos. En un entorno saturado de informacion, la tarea central consiste
en distinguir entre evidencia pertinente y ruido persuasivo. Este proceso
comienza por clarificar la pregunta o decision que se quiere resolvery,
a partir de ella, establecer criterios de busqueda, seleccion y descarte.
Un enfoque operativo combina lectura lateral (verificar la reputacion del
autor/editor fuera del propio documento), triangulacion (contrastar con
otras fuentes independientes), trazabilidad (¢puede seguirse el rastro de
los datos y los métodos?) y actualidad (¢la evidencia responde a la
temporalidad del problema?). La evaluacion se fortalece con estandares
explicitos de calidad de datos: definiciones claras de variables,
protocolos de recoleccion, control de sesgos, manejo de valores faltantes
y transparencia de analisis. En el plano préactico, conviene separar

‘afirmaciones’ de ‘pruebas’, exigir que los graficos indiquen fuentes y
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escalas, y verificar que las métricas reportadas (medias, medianas,
tamarios de efecto, intervalos de confianza) correspondan a la naturaleza

de los datos y a las preguntas planteadas.

La credibilidad de una fuente no se reduce a su prestigio institucional;
depende de su competencia especifica en el tema, de la claridad
metodoldgica y de los posibles conflictos de interés. Por ejemplo, una
guia clinica o un informe técnico debe declarar quién financid el estudio,
qué criterios se usaron para seleccionar evidencia y qué incertidumbres
permanecen. En dmbitos no cientificos, los principios son analogos:
distinguir opinidn de reporte factual, identificar el género comunicativo
(ensayo, reportaje, resefia, post), reconocer técnicas retoricas que buscan
persuadir sin evidencias (apelacion a la emocion, al miedo o a la
autoridad) y detectar sefiales de manipulacion visual. La alfabetizacion
de datos suma un nivel adicional: interpretar escalas, ejes truncados,
mapas coropléticos engafosos y correlaciones espurias. Todo juicio
informado requiere documentar supuestos, margenes de error y limites

de generalizacion.

Ademas, evaluar informacion es también un ejercicio metacognitivo:
identificar los propios sesgos (confirmacion, anclaje, disponibilidad),
ralentizar el impulso de aceptar lo que confirma nuestras creencias y
disefiar ‘frenos’ de calidad (listas de chequeo previas a citar/compartir).
El objetivo no es suspender el juicio indefinidamente, sino decidir con
el mejor equilibrio entre rapidez y rigor, explicitamente reconociendo el

nivel de incertidumbre.
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Tabla 10. Criterios practicos para evaluar informacion y argumentos (plantilla de

uso rapido).
Elemento a Qué mirar Sefiales Pregu  Errores Cémo
evaluar de ntas comunes verifica
calidad guia r
Fuente/auto  Autor, Expertici  ¢;Quién  Apelar solo a Lectura
ria afiliacion, a y lo dice prestigio lateral
conflicto de transpare y por en sitios
interés ncia qué? externos
declarada
Evidencia/d Origen, método, Definicio ;Cémo Muestras Revisar
atos tamafio muestral nes y se sesgadas, metodol
protocolo obtuvo cherry-pickin  ogia vy
claros y qué g anexos
falta?
Temporalid Fecha de Actualiza ¢Es Datos Confirm
ad recoleccion/publ  cién vigente obsoletos ar
icacion acorde al para altima
problema  decidir version
hoy?
Anélisissfmé  Estadistica y Coherenc ¢La Confundir Buscar
tricas supuestos ia entre métrica correlacion tamafios
datos 'y respon con de
pruebas de a la causalidad efecto e
pregun IC
ta?
Visualizaci  Ejes, escalas, Rotulaci ;Qué Ejes Contrast
ones denominadores  6n omite  truncados, ar con
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completa el escalas tablas

y legible  gréfico engafiosas original
? es
Conclusion  Alcances y Calificad ¢Qué Sobre-extrap ~ Revisar
es limites ores 'y no se olacién seccion
alternativ  puede de
as conclui limitaci
r? ones

Evaluacion de argumentos: estructura, validez, solidez y falacias

El segundo pilar del juicio critico se centra en los argumentos: conjuntos
de afirmaciones en los que algunas (premisas) ofrecen razones para
aceptar otra (conclusién). Evaluar argumentos exige distinguir su
estructura (como se conectan las premisas), su validez (si la conclusion
se sigue logicamente) y su solidez (validez + veracidad/aceptabilidad de
las premisas). Un marco util para analisis practico es el modelo de
Toulmin, que identifica componentes como la conclusion (claim), los
datos (data), la garantia que une datos y conclusion (warrant), el
respaldo de esa garantia (backing), los calificadores (qualifiers) que
expresan fuerza de la conclusion y las refutaciones (rebuttals) que
reconocen excepciones. Usar esta lente obliga a explicitar supuestos y a
buscar evidencia que verdaderamente ‘licencie’ el salto entre datos y
conclusion, evitando apoyos retoricos que parecen razonables pero

carecen de sustento.

En términos de validez, la l6gica deductiva aporta esquemas formales
(silogismos, modus ponens/tollens) para detectar errores estructurales

(falacias formales). La mayoria de argumentos cotidianos, sin embargo,
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son inductivos o abductivos: aportan razones que hacen probable o
plausible una conclusion (generalizaciones, analogias, inferencias a la
mejor explicacion). Su evaluacion se centra en la fuerza del soporte:
tamafo y representatividad de la muestra, similitud relevante en las
analogias, poder explicativo y parsimonia en la abduccion. En todos los
casos, es crucial separar contenido de forma: que una conclusion nos
guste no la hace mejor; que un orador sea carismatico no convierte sus
razones en validas. El juicio critico reconoce y neutraliza falacias
frecuentes (ad hominem, paja, falsa causa, pendiente resbaladiza,
apelacion a la autoridad, sesgo de supervivencia), y exige que las cargas

de prueba estén donde corresponde.

El responsable de un andlisis argumentativo incluye un balance
explicito: (a) la mejor razon a favor y en contra; (b) el nivel de confianza
en la conclusion; (c) las condiciones bajo las cuales el juicio podria
cambiar (evidencia que lo refutaria); y (d) las implicaciones practicas de
decidir de una u otra manera. Este balance convierte el anélisis en
decision, documenta trazabilidad y prepara revisiones futuras cuando

emerjan nuevos datos.

Item 1. Guion operativo (120 minutos) para entrenar el juicio critico

sobre informacién y argumentos:
00:00-00:10 * Encadre: pregunta decisional y criterios de calidad.
00:10-00:30 * Lectura lateral y diagnoéstico de fuente.

00:30-00:50 « Auditoria de datos/visualizaciones con la plantilla de la

Tabla 10.
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00:50-01:10 + Analisis de argumentos con modelo de Toulmin

(identificar claim, data, warrant, backing, qualifiers, rebuttals).

01:10-01:25 = Deteccion de falacias y sesgos; discusion de la ‘mejor
objecion’.
01:25-01:40 < Sintesis: resumen ejecutivo con conclusion, nivel de

confianza y condiciones de revision.
01:40-02:00 » Presentacion cruzada y retroalimentacion con rubrica.

Item 2. Lista de verificacion para emitir un juicio critico trazable

(uso antes de citar o decidir):

o Claridad de la pregunta.

o Pertinencia y suficiencia de la evidencia.

o Trazabilidad de datos y métodos.

o Anadlisis apropiado a la naturaleza del dato.

o Identificacidn de supuestos y garantias (warrants).
o Consideracion de alternativas y contragjemplos.

o Sefiales de sesgo y conflictos de interés.

o Nivel de confianza y condiciones de revision del juicio.

El juicio critico no es un don, es una practica deliberada: se entrena con
criterios, se refuerza con habitos y se sostiene con una cultura académica
que valora razones por encima de opiniones. Al dominar la evaluacién
de informacion y argumentos, los estudiantes y equipos universitarios
incrementan la calidad de sus decisiones, mejoran la comunicacion con

actores externos y fortalecen la confianza publica en su trabajo.
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4.3 Aplicaciones del juicio critico en la vida cotidiana y en la

formacion profesional

El juicio critico no se limita a los espacios académicos o a los contextos
de investigacidn; constituye una herramienta vital para desenvolverse en
la vida cotidiana y para asumir con responsabilidad los retos de la
formacion profesional. En un mundo caracterizado por la
sobreabundancia de informacion, la complejidad de los problemas y la
diversidad de perspectivas, la capacidad de evaluar razones, detectar
falacias y decidir con evidencia es indispensable. Este capitulo
profundiza en dos grandes é&reas: la vida cotidiana y la préactica
profesional, mostrando como el juicio critico actia como un mecanismo
de proteccion, un recurso de crecimiento personal y una competencia

esencial para el ejercicio responsable de cualquier profesion.

Perfecciona las Maejora la capacidad

habilidades de de resolucion de
Investigacion problemas

(Por qué es
importante el
Pensamiento
Critico?

Estimula la
creatividad

Figura 11. El desarrollo del pensamiento critico para una sociedad coherente.
Nota. Adaptado de Pensamiento Critico: qué es y como desarrollarlo (Sevilla, 2023).
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4.3.1 Aplicaciones del juicio critico en la vida cotidiana

En la vida diaria, las personas se enfrentan constantemente a mensajes
publicitarios, discursos politicos, debates en redes sociales, consejos de
salud, propuestas de consumo o decisiones financieras. El juicio critico
permite filtrar esa informacion, evaluando su origen, su evidencia y sus
implicaciones. Asi, cuando un consumidor revisa la publicidad de un
producto, aplica criterios de verificacion: ¢qué se afirma realmente?
¢qué datos o estudios lo respaldan? ;qué sesgos o técnicas de persuasion
se utilizan? En el &mbito politico, el juicio critico habilita a los
ciudadanos a diferenciar entre propuestas factibles y promesas vacias,
reconociendo falacias como la apelacion al miedo o las falsas
dicotomias. En las redes sociales, se convierte en un escudo contra la
desinformacidn, al promover la préctica de verificar fuentes, contrastar
versiones y reconocer la intencionalidad comunicativa de los mensajes.
Ademas, en situaciones interpersonales, el juicio critico ayuda a resolver
conflictos al identificar supuestos ocultos, clarificar posiciones y evitar

conclusiones precipitadas.

Este uso cotidiano no se trata de convertir a las personas en escépticos
radicales, sino de cultivar una actitud reflexiva y equilibrada: aceptar lo
plausible con cautela, reconocer lo incierto sin caer en la paralisis y
cuestionar lo dudoso con argumentos solidos. Por ejemplo, al enfrentar
una decision de salud, una persona con juicio critico revisa la fuente de
la informacién médica, consulta evidencia cientifica y evalGa riesgos y

beneficios antes de actuar. En asuntos econémicos, aplica criterios para
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distinguir entre inversiones seguras y riesgos excesivos, evitando

dejarse llevar por emociones 0 presiones externas.
4.3.2 Aplicaciones del juicio critico en la formacion profesional

En la formacion profesional, el juicio critico se convierte en una
competencia transversal que potencia tanto el aprendizaje como la
practica laboral. En la universidad, evaluar argumentos permite
seleccionar bibliografia de calidad, disefiar proyectos con fundamentos
solidos y presentar conclusiones respaldadas por evidencias. Un
ingeniero, por ejemplo, necesita discernir entre distintas soluciones
técnicas, evaluando costos, riesgos y beneficios; un médico debe
analizar diagnosticos diferenciales con base en datos objetivos; un
abogado debe revisar la solidez de argumentos legales y detectar falacias
en discursos contrarios; un educador debe filtrar metodologias segun su
validez y aplicabilidad al contexto. En todos estos casos, el juicio critico
asegura decisiones informadas, éticamente responsables y técnicamente

justificadas.

El juicio critico también fortalece la ética profesional. Ayuda a
identificar conflictos de interés, evaluar la integridad de los datos y
reconocer cuando una decision puede ser influida por sesgos personales
o institucionales. Ademas, fomenta el trabajo interdisciplinario, al exigir
que se comprendan y valoren los argumentos de otras disciplinas antes
de integrarlos en un proyecto conjunto. Finalmente, se convierte en una
habilidad para el liderazgo, ya que los profesionales capaces de evaluar

informacién y argumentos con rigor inspiran confianza, guian
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decisiones colectivas y contribuyen a la innovacion en sus campos

(Tabla 11).

Tabla 11. Ejemplos de aplicaciones del juicio critico en la vida cotidiana y en la

formacion profesional.

Contexto Aplicacién Beneficio Riesgo si falta
concreta principal juicio critico
Vida cotidiana Revision de noticias Evitar caer en Difusién de bulos

Vida cotidiana

Vida cotidiana

Formacion

profesional

Formacion

profesional

Formacion

profesional

Formacion

profesional

en redes sociales

Decision de salud

basada en
informacion
confiable
Evaluacién de

ofertas financieras

Seleccion de
literatura académica

rigurosa

Toma de decisiones
clinicas, legales o
técnicas

Trabajo
interdisciplinario

con diferentes areas

Liderazgo basado

en evidencias

desinformacion

Mayor seguridad
personal
Proteccién del
patrimonio

Aprendizaje

fundamentado

Soluciones éticas y

efectivas

Vision integral y

colaborativa

Confianza y
credibilidad

y polarizacion

Uso de remedios
ineficaces 0

dafinos

Perdidas
econémicas  por
fraudes

Citas irrelevantes

o invalidas

Errores
profesionales

graves

Desacuerdos vy
proyectos

inconexos

Decisiones
autoritarias o}

arbitrarias
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En conclusion, el juicio critico aplicado a la vida cotidiana y a la
formacion profesional fortalece tanto la autonomia personal como la
responsabilidad colectiva. En lo cotidiano, protege de la manipulacién y
la desinformacion; en lo profesional, garantiza la calidad del aprendizaje
y la préctica. Cultivar esta competencia desde la universidad asegura que
los futuros profesionales sean ciudadanos reflexivos, trabajadores
competentes y lideres comprometidos con la verdad y el bienestar

comun.
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CAPITULO V
5  APLICACIONES

Este capitulo traduce los marcos y procesos desarrollados a lo largo del
libro en practicas concretas para el aula, la investigaciony la vinculacion
con la sociedad. La pregunta guia es como lograr que los estudiantes no
solo comprendan conceptos, sino que piensen y actien con ellos en
contextos nuevos, complejos y con criterios de calidad explicitos. Para
ello, el capitulo articula tres frentes operativos: la transferencia de
habilidades cognitivas entre dominios (5.1), el disefio y gobierno de
proyectos interdisciplinarios que integran pensamiento critico y creativo
(5.2), y la evaluacion con retroalimentacion que fortalece el aprendizaje

autorregulado y las decisiones fundamentadas (5.3).

En 5.1 se presentan estrategias para convertir el conocimiento en
desempefio transferible. Se explican los mecanismos cognitivos
(abstraccion de principios, mapeo analdgico, practica deliberada) y se
proponen disefos instruccionales que generan “dificultades deseables”
(espaciado, interleaving, problemas isomorfos, self-explanation), junto
con instrumentos y métricas para evidenciar transferencia cercana y
distante. El énfasis estd en hacer visible la estructura profunda de las

tareas y en documentar la trazabilidad del razonamiento.

En 5.2 se aborda como construir y gobernar proyectos interdisciplinarios
que alternen, con método, la divergencia creativa y la convergencia
critica. Se ofrecen pautas para definir problemas que realmente
requieren integracion de saberes, acuerdos de colaboracion y estandares

éticos; se articulan metodologias como design thinking, investigacion
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basada en disefio y revision por pares, y se describen puntos de control
que aseguran calidad metodoldgica, valor para usuarios y aprendizaje

organizacional.

Sin embargo, 5.3 desarrolla un marco de evaluacién para el aprendizaje
y de retroalimentacion accionable. Méas que calificar productos finales,
se trata de hacer visibles criterios, alinear tareas auténticas con métricas
claras y sostener ciclos de mejora (feed up, feedback, feed forward) que
fortalezcan la autorregulacion. Se proponen rubricas, guiones de
revision, ejemplos anotados y dispositivos de trazabilidad (bitacoras,
one-pagers) para que cada decision pueda explicarse, justificarse vy,

cuando corresponda, revisarse.

En conjunto, el capitulo V convierte la teoria en arquitecturas operativas:
disefios, herramientas y métricas que permiten a docentes y estudiantes
trasladar, integrar y evaluar el pensamiento en accion. Su promesa es
doble: mejorar resultados verificables en cursos y proyectos, y formar
profesionales capaces de aprender, innovar y decidir con evidencia en

maltiples dominios.

5.1 Estrategias de transferencia de habilidades cognitivas a

diferentes areas del conocimiento

La transferencia de habilidades cognitivas es la capacidad de aplicar lo
aprendido en un contexto a situaciones nuevas, variadas y, en ocasiones,
mas complejas. Constituye la ‘prueba de fuego’ de cualquier curriculo
universitario: no basta con recordar contenidos; es preciso saber
trasladar principios, procedimientos y criterios de calidad a problemas

inéditos. Este capitulo ofrece una guia operativa y profundamente
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razonada para disefiar experiencias de ensefianza-aprendizaje que
favorezcan tanto la transferencia cercana (entre tareas o contextos
similares) como la distante (entre dominios diferentes), integrando

principios cognitivos, marcos de disefio, métricas e instrumentos de

seguimiento.
Funciones Ejecutivas o
. . Lenguaje y Comunicacion
Memoria y Aprendizaje
Resolucion de problemas y

Atencion y concentracion razonamiento

Percepcion y Procesamiento Creatividad e Imaginacion

Sensorial

Figura 12. Comprensién de las habilidades cognitivas.

5.1.1 Principios y mecanismos cognitivos que habilitan la

transferencia

Para que ocurra transferencia, el estudiante debe abstraer patrones,
reconocer la estructura profunda de las tareas y construir ‘esquemas’ que
organizan conocimiento de forma flexible. La atencion y la memoria de
trabajo permiten identificar rasgos relevantes; la memoria a largo plazo
aporta redes semanticas y procedimentales; la metacognicién guia
cuando y como usar una estrategia. Tres mecanismos son decisivos: ()
la abstraccion de principios a partir de multiples ejemplos contrastados;
(b) el mapeo analdgico entre situaciones que comparten relaciones
estructurales aunque difieran en la superficie; y (c) la practica deliberada
con retroalimentacion que convierte habilidades en automatismos

‘liberando’ recursos atencionales para el razonamiento. Cuando el
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curriculo solo ofrece un ejemplo por concepto o evalla con preguntas
idénticas a las de practica, la transferencia se estanca porque el

estudiante aprende ‘la forma’ del ejercicio y no el principio que subyace.

El disefio debe generar ‘dificultades deseables’ que inviten a recuperar,
discriminar y recombinar saberes: practica espaciada, intercalado de
temas (interleaving), variacion sistemética de contextos, explicacion
propia (self-explanation) y ensefianza reciproca. Los ejemplos con y sin
solucion, los problemas isomorfos, la generacion dirigida de analogias
y la revision de contraejemplos aumentan la sensibilidad a la estructura.
La codificacion dual texto mas representaciones visuales y simbdlicas
robustece el anclaje, siempre que la carga cognitiva sea calibrada

(gradiente de ayuda, andamiaje y retiro progresivo).

5.1.2 Disefio instruccional y herramientas para lograr transferencia

cercanay distante

Un marco practico para la transferencia combina: (1) objetivos
expresados como desempefios transferibles (‘aplicar el principio X para
resolver Y en contexto Z, justificando criterios y limites’); (2)
progresiones de aprendizaje con tareas que varian superficie y
mantienen estructura; (3) integracion de estudio de casos, simulaciones
y proyectos con usuarios reales; (4) evaluacién auténtica con rubricas
publicas que ponderen evidencia, razonamiento y adaptacion contextual;
y (5) trazabilidad de decisiones en bitdcoras y one-pagers. En lo
operativo, conviene introducir ciclos de ‘ver-hacer-explicar-transponer’:
se modela una estrategia, se practica con guia, se explica la l6gica y

luego se transpone a un campo distinto (p. ej., del laboratorio a un
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problema social, de un calculo a una decision de politica publica, de una
lectura tedrica a una intervencion educativa). La clave es explicitar qué

se mantiene (estructura) y qué cambia (superficie).

Las herramientas digitales potencian la transferencia cuando sirven para
representar estructuras y para recuperar trazas de razonamiento: bancos
de problemas isomorfos con metadatos de ‘principio aplicado’,
repositorios de casos con filtros por relaciones (causalidad, restriccion,
trade-offs), grafo de conocimiento que conecte
conceptos-métodos-contextos, cuadernos reproducibles para analisis de
datos, y tableros de desempefio con indicadores de generalizacion. Del
lado metodoldgico, las estrategias mas efectivas combinan explicacion
propia, estudio comparado de casos, aprendizaje basado en proyectos
con usuarios, debate con ‘mejor objecion’, y evaluacion por
transferencia (tareas de novedad controlada con limites de aplicabilidad
bien definidos) (Tabla 12).

Tabla 12. Mapa de estrategias para promover transferencia cercana y distante.

Estrategia Mecani Disefio de la Variaci6 Evide Métricas/ Riesgo

smo actividad n/Contex ncias Indicado s y
cogniti tos esper  res mitiga
VO adas cién

Estudio Abstrac  Analizar 3-4 Cambiar  Princi Capacida  Quedar

comparad ci6n de casos con sector/lus  pios d de seenla
odecasos principi guia de uarios explic justificar  superfi
0s contrastes itados analogias cie —

plantill

as de
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Cuaderno Trazabi Documentar Datasets  Result Reproduc Caos
S lidad analisis paso nuevos ados ibilidad de
reproduci  cogniti  a paso replic version
bles va ables es —
control
y
plantill
as

Grafo de Conexi Relacionar Consulta Rutas Cobertura Model

conocimie  6On conceptos-m S de deenlaces o
nto seménti  étodos-conte  cruzadas  transf opaco
ca xtos erenci —
a glosari
0 y
notas
de
alcance

item 1. Guion de sesion (120 minutos) para entrenar la

transferencia cercana y distante
00:00-00:10 « Objetivo y principio a transferir; criterios de éxito.

00:10-00:30 + Estudio comparado de dos casos (tabla de

semejanzas/diferencias).

00:30-00:50 + Problemas isomorfos (novedad controlada) con

self-explanation.

00:50-01:10  Generacion y mapeo de analogias (cercana y lejana) con

checklist de relaciones.
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01:10-01:25 » Disefio de mini-proyecto o simulacién que transpone el

principio a un contexto nuevo; definicion de evidencias.

01:25-02:00 - Sintesis publica: one-pager con qué se transfiere, por qué

funciona y dénde no aplica; acuerdos de mejora.

ftem 2. Checklist de disefio de tareas para evaluar transferencia (uso en

CUrsos y proyectos)

o El objetivo declara el principio a transferir y el contexto nuevo.

o Existen al menos dos ejemplos contrastados.

o Las tareas de evaluacion introducen novedad controlada (datos,
formato, usuarios).

o Se exige explicacion del ‘por qué’ y de los limites de aplicabilidad.

o Hay retroalimentacién especifica sobre estructura y no solo sobre
resultado.

o La rubrica pondera evidencia, razonamiento y adaptacion.

o Se registra trazabilidad (bitdcora/cuaderno).

o Se recoge un indicador de generalizacion a contextos no vistos.

La transferencia no ocurre por accidente: es el resultado de un disefio
intencional que hace visibles los principios, varia los contextos y obliga
a justificar decisiones. Al articular mecanismos cognitivos con
estrategias didacticas y métricas claras, las universidades pueden formar
estudiantes capaces de llevar su conocimiento mas alla del aula y de
contribuir con soluciones relevantes en multiples dominios

profesionales.
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5.2 Desarrollo de proyectos interdisciplinarios aplicando procesos

de pensamiento critico y creativo

Los proyectos interdisciplinarios constituyen un nucleo estratégico de la
educacion superior contemporanea: permiten abordar problemas
complejos que desbordan los limites de una sola disciplina, movilizando
marcos conceptuales, métodos y lenguajes diversos hacia productos y
decisiones con valor académico y social. La evidencia acumulada en
estudios de interdisciplinariedad muestra gque esta practica no se reduce
a ‘sumar disciplinas’, sino que requiere integrar perspectivas a través de
un proceso sistematico de investigacién y disefio, con criterios explicitos
de calidad, trazabilidad y aprendizaje organizacional (Klein, 1990;
Repko & Szostak, 2017). Bajo esta mirada, el pensamiento critico y el
pensamiento creativo no son polos opuestos, Sino procesos
complementarios que se alternan y retroalimentan: el primero examina
supuestos, evidencia y calidad de argumentos; el segundo explora
espacios de posibilidades, genera analogias y produce artefactos o
soluciones novedosas (Facione, 1990; Paul & Elder, 2014; Sawyer,
2012). En este capitulo se presentan dos subtemas articulados: i) disefio
y gobernanza de proyectos interdisciplinarios, y ii) metodologias y
herramientas para integrar pensamiento critico y creativo a lo largo del

ciclo de vida del proyecto.
5.2.1 Disefioy gobernanza de proyectos interdisciplinarios

La literatura especializada coincide en que los proyectos
interdisciplinarios exitosos se inician con una clara definicién del

problema y una justificacion explicita de por qué requiere integracion
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de conocimientos —lo que Repko y Szostak (2017) denominan ‘modelo
integrado del proceso interdisciplinario’. Este planteamiento demanda
mapear los constructos clave, delimitar el alcance, identificar tensiones
entre teorias y traducirlas en preguntas investigables. A nivel de equipo,
la ‘ciencia del trabajo en equipo’ (Science of Team Science) muestra
que la coordinacion, la comunicacion y la confianza se correlacionan
con la productividad y la calidad de resultados cuando los proyectos
crecen en complejidad (Hall et al., 2018). En este plano, las guias
operativas para colaboracion cientifica recomiendan acuerdos iniciales
sobre roles, propiedad intelectual, toma de decisiones, resolucién de
conflictos y mecanismos de reconocimiento, ademas de préacticas de
seguridad psicologica (Bennett, Gadlin & Levine-Finley, 2013). Estas
pautas no son meramente administrativas: constituyen el andamiaje para
integrar razonamientos criticos (evaluacion de evidencias, supuestos y
riesgos) con razonamientos creativos (generacion y seleccion de
alternativas) y, sobre todo, para hacer trazable ‘quién decidi6 qué y por

qué’ en cada hito del proyecto.

La gobernanza de un proyecto interdisciplinario requiere también un
disefio metodoldgico coherente con sus fines. Cuando el resultado
esperado es un artefacto (prototipo, aplicacion, intervencion), la
investigacion basada en disefio o design science ofrece un marco que
combina rigor y relevancia mediante ciclos iterativos ‘construir-evaluar’
y la explicita articulacion entre requisitos del problema, principios de
disefio y evidencias de utilidad/validez (Hevner, March, Park & Ram,
2004). En paralelo, la teoria del aprendizaje experiencial brinda una

arquitectura para configurar experiencias con usuarios reales, promover

126



reflexion guiada, conceptualizacion y nueva experimentacion; este ciclo
fortalece la transferencia entre contextos y acelera la maduracion de
competencias transversales (Kolb, 1984). Desde la perspectiva de
politicas educativas, existen lineamientos internacionales para operar
aulas y proyectos que ejerciten creatividad y pensamiento critico con
rabricas y tareas auténticas, sin sacrificar la profundidad disciplinar
(OECD, 2019).

Por altimo, la fase de sintesis —donde se integran hallazgos y se decide
un curso de accidn— exige estandares explicitos para valorar evidencias,
ponderar criterios y comunicar incertidumbres. EI pensamiento critico
aporta estructuras analiticas para examinar la solidez de argumentos y
para explicitar ‘garantias’ que conecten datos con conclusiones; estas
précticas reducen sesgos Yy evitan falsas inferencias (Facione, 1990; Paul
& Elder, 2014). La creatividad, a su vez, se potencia cuando el equipo
actia como intermediario de conocimiento (‘knowledge brokering’),
recombinando soluciones de dominios lejanos y generando analogias
fértiles, un mecanismo documentado en organizaciones innovadoras
(Hargadon & Sutton, 1997). La combinacién de ambas dimensiones —
critica y creativa— es la que eleva el potencial transformador de un

proyecto interdisciplinario en contextos universitarios y sociales.

5.2.2 Metodologias y herramientas para integrar pensamiento critico

y creativo

El disefio metodoldgico puede articular marcos que catalicen la
creatividad sin debilitar la evaluacién critica. En la fase de

descubrimiento y definicién de problema, el pensamiento de disefio
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(design thinking) promueve empatia con usuarios, investigacion de
contexto y prototipado temprano para visibilizar supuestos; la iteracion
disciplinada permite aprender de errores y ajustar criterios (Brown,
2008). Para la generacion y refinamiento de ideas, los enfoques de
solucién creativa de problemas plantean secuencias de divergencia y
convergencia que previenen juicios prematuros y favorecen la
elaboracion y seleccion con criterios explicitos (Basadur, 2014). El
razonamiento creativo no ocurre en el vacio: estudios de ciencia de la
creatividad subrayan el papel de la interaccion social, las redes y la
pericia distribuida como base para innovaciones robustas (Sawyer,
2012).

La integracion con pensamiento critico se operacionaliza incorporando
‘puntos de control’ en cada hito: definicion de la pregunta con criterios
de pertinencia y evidencia minima; bitdcoras de decisiones que
documenten fuentes y alternativas; rabricas pablicas que ponderen
calidad metodoldgica y valor para usuarios; y revisiones por pares
cruzadas entre disciplinas. Los equipos que combinan prototipado y
evaluacidon con usuarios con protocolos de validez y confiabilidad, y que
someten sus argumentos a refutacion deliberada, reportan mejores
resultados y aprendizaje colectivo (Hall et al., 2018; OECD, 2019). En
términos de productos de conocimiento, la investigacion basada en
disefio sugiere explicitar artefactos, constructos, métodos y principios
de disefio, junto con sus condiciones de aplicabilidad (Hevner et al.,
2004). Finalmente, para sostener la transferencia entre dominios, la

pedagogia basada en experiencias auténticas y reflexion guiada
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estructura ciclos que fortalecen la generalizacion de habilidades y la
sensibilidad a la estructura profunda de los problemas (Kolb, 1984).

A nivel organizacional, la integracion critica-creativa se potencia con
ecosistemas que conectan repositorios de casos, bancos de problemas y
comunidades de practica; con ello se facilita la recombinacion de
experiencias y se aceleran la generacion de hipotesis y su prueba
iterativa. Cuando universidades disefian portafolios de proyectos
interdisciplinarios usando marcos y evidencias compartidas, los
aprendizajes se vuelven acumulativos y replicables entre carreras y
cohortes (Klein, 1990; Repko & Szostak, 2017).

En sintesis, el desarrollo de proyectos interdisciplinarios de alta calidad
no depende de técnicas aisladas, sino de una arquitectura de proceso que
combine gobernanza colaborativa, metodologias de disefio, evaluacion
criticay aprendizaje experiencial. La literatura muestra que equipos que
articulan estos componentes logran resultados mas pertinentes,
transferibles y éticamente responsables. Implementar esta arquitectura
en el curriculo y en los laboratorios de innovacion universitarios es una
estrategia institucional para aumentar el impacto académico y social de

la universidad.

5.3 Evaluacion de resultados y retroalimentacion para fortalecer

las habilidades del pensamiento

Este capitulo desarrolla un marco conceptual y operativo para evaluar el
desarrollo de habilidades del pensamiento en la educacién superior y
para disefiar retroalimentacién que realmente mejore el aprendizaje. La

pregunta central no es solo si los estudiantes “saben’ un contenido, sino
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si pueden pensar con él: analizar informacion con criterios, construir y
evaluar argumentos, transferir principios a contextos nuevos y regular
su propio aprendizaje. La evaluacion cuando se concibe como formativa
provee evidencias sobre el estado actual del desempefio y, sobre todo,
orientaciones especificas para cerrar la brecha entre el desempefio
observado y los criterios de calidad esperados. En este sentido, la
retroalimentacion eficaz es un mecanismo instruccional de alto impacto
que, bien disefiado, actla sobre qué se debe aprender, qué tan bien se
esta haciendo y qué pasos vienen a continuacion (Hattie & Timperley,
2007).

5.3.1 Marco conceptual: evaluacion para el aprendizaje y

retroalimentacion con propdsito

La evaluaciéon orientada al aprendizaje exige clarificar criterios de
calidad, hacerlos comprensibles para el estudiante y usar evidencias para
guiar decisiones inmediatas de mejora. Una contribucion seminal
sostiene que la retroalimentacion es potente cuando reduce la
discrepancia entre el desempefio actual y un estandar deseado mediante
tres preguntas: ¢hacia donde voy?, ;,como voy?, ;y qué sigue?; estas
dimensiones organizan el llamado “feed up”, “feed back” y “feed
forward” y ayudan a que la informacion sea accionable y no meramente
descriptiva (Hattie & Timperley, 2007). Ahora bien, para que la
retroalimentacion pueda ser utilizada, el estudiante debe conocer y
comprender los criterios que definen la calidad de la tarea; de lo
contrario, carece de el marco para comparar su trabajo con el estandar.

En ese sentido, un clasico de la evaluacion formativa argumenta que la
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clave reside en hacer visibles los criterios, generar oportunidades para
comparar el trabajo propio con esos criterios y apoyar al estudiante para
cerrar la brecha identificada mediante acciones concretas no solo
“comentarios”, integrando ejemplos y estandares de referencia (Sadler,
1989). Cuando estos elementos se articulan con tareas auténticas que
demandan juicio y transferencia, la evaluacion deja de ser un acto
terminal y se convierte en un proceso de aprendizaje guiado por

evidencias.

Este marco conceptual se completa con una perspectiva que vincula la
evaluacion formativa con el aprendizaje autorregulado. Desde esta
mirada, el propdsito de la retroalimentacidn no es unicamente informar,
sino ayudar al estudiante a construir modelos internos de criterios y
estandares, a monitorear su progreso frente a metas y a generar
estrategias de ajuste. De ahi que las buenas practicas de
retroalimentacion incluyan promover la autoevaluacion, el uso de
ejemplos anotados y la retroalimentacidn entre pares, en un entorno
dialégico donde el estudiante interpreta, pregunta y negocia el
significado de los comentarios para convertirlos en acciones (Nicol &
Macfarlane-Dick, 2006). El foco, en suma, se desplaza de “entregar
pistas” a “desarrollar la capacidad de regular el propio aprendizaje”, lo
cual es especialmente relevante cuando el objetivo curricular es
fortalecer habilidades del pensamiento que requieren practica sostenida,

reflexion y transferencia.
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5.3.2 Disefio operativo: tareas auténticas, criterios transparentes y

ciclos de retroalimentacion

Para operacionalizar este enfoque en cursos y proyectos universitarios
se requiere una arquitectura evaluativa que alinee tareas auténticas con
criterios transparentes y ciclos de retroalimentacion oportunos. En
primer lugar, las tareas deben exigir razonamiento y decision en
contextos ricos en informacién, de modo que produzcan evidencias de
pensamiento analitico, critico y creativo; los criterios deben explicitar
qué cuenta como una buena formulacion del problema, qué estandares
definen la calidad de la argumentacién o de la transferencia, y cuéles
son los limites de aplicabilidad esperados en cada nivel de desempefio.
En segundo lugar, la retroalimentacion ha de ser especifica, referida a
criterios, enfocada en procesos y acompafiada de oportunidades de
revision: borradores sucesivos, prototipos, debates con contrarréplicas o
“clinicas” de trabajo donde se practique el uso de la evidencia y la
justificacién de decisiones. En tercer lugar, deben introducirse
dispositivos que desplacen el locus del control hacia el estudiante, como
autoexplicaciones estructuradas, bitdcoras de decisiones, rubricas
co-construidas y revision de pares con guia explicita. Estas practicas
encarnan los principios de que la retroalimentacion mas efectiva es
aquella que el estudiante puede generar, internalizar y usar para ajustar
su desempefio, cerrando bucles de mejora que fortalecen la
autorregulacion (Nicol & Macfarlane-Dick, 2006) y manteniendo claro
el rumbo, el progreso y los siguientes pasos de aprendizaje (Hattie &
Timperley, 2007). Finalmente, la coherencia del sistema se asegura

cuando los criterios, los ejemplos de buen desempefio, la
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retroalimentacion y las oportunidades de revision estan alineados con el
nivel de complejidad cognitiva que se desea alcanzar; esta coherencia,
como advirtio tempranamente la teoria de evaluacion formativa, es
condicion para que la retroalimentacion sea comprendida y

transformada en accion (Sadler, 1989).

En sintesis, evaluar resultados y disefiar retroalimentacién para
fortalecer las habilidades del pensamiento implica pasar de un
paradigma centrado en la calificacion a un sistema que cultiva criterios,
evidenciay autorregulacion. Cuando la docencia alinea tareas auténticas,
criterios transparentes y ciclos de retroalimentacion dialogados, los
estudiantes desarrollan capacidad para diagnosticar su propio
desempefio, tomar decisiones justificadas y transferir lo aprendido a
situaciones nuevas. Este cambio no solo mejora los indicadores de logro,
sino que forma profesionales capaces de pensar con rigor, creatividad y

responsabilidad en contextos complejos.
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GLOSARIO

Aprendizaje significativo: Proceso mediante el cual el estudiante
relaciona de manera sustancial y no arbitraria la nueva informacion con
los conocimientos previos, construyendo significados personales y

duraderos.

Autorregulacion del aprendizaje: Capacidad del estudiante para
planificar, monitorear y evaluar su propio proceso de aprendizaje,

ajustando estrategias de acuerdo con sus metas y dificultades.

Categorizacion: Accion de agrupar informacién, conceptos o
fendbmenos en clases o categorias con base en caracteristicas
compartidas, lo que facilita la organizacion y el analisis del

conocimiento.

Creatividad: Capacidad de generar ideas nuevas, originales y Utiles,
que trascienden lo convencional y permiten resolver problemas o

producir innovaciones en distintos contextos.

Critica de argumentos: Proceso analitico en el que se identifican,
valoran y contrastan las premisas y conclusiones de un razonamiento,

determinando su validez, solidez y pertinencia.

Deduccidn: Razonamiento I6gico que parte de principios generales para
llegar a conclusiones particulares necesarias, garantizando validez

siempre que las premisas sean correctas.

Epistemologia: Disciplina filosofica que estudia los fundamentos,
limites y validez del conocimiento, asi como los procesos mediante los

cuales este se construye.
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Esquematizacion: Representacion grafica o estructural de ideas y
conceptos que facilita la comprensién, organizacion y comunicacion del

conocimiento.

Evaluacion formativa: Proceso de recogida y analisis de evidencias de
aprendizaje durante el desarrollo de una actividad académica, con el
proposito de retroalimentar y mejorar el desempefio.

Induccion: Razonamiento l6gico que parte de casos particulares o
evidencias especificas para llegar a conclusiones generales, siempre con

cierto grado de probabilidad.

Interdisciplinariedad: Estrategia académica que integra teorias,
métodos y perspectivas de distintas disciplinas para abordar problemas

complejos de manera holistica.

Juicio critico: Capacidad de analizar informacion, argumentos y
situaciones con rigor, objetividad y criterios de calidad, con el fin de

tomar decisiones fundamentadas.

Mapa conceptual: Herramienta visual que organiza jerarquicamente
conceptos y relaciones entre ellos, facilitando el aprendizaje, la

memorizacion y la comunicacién del conocimiento.

Metacognicion: Conocimiento y control consciente que una persona
ejerce sobre sus propios procesos cognitivos, incluyendo la

planificacion, supervision y regulacion del pensamiento.

Pensamiento creativo: Proceso cognitivo orientado a la generacion de
ideas innovadoras, alternativas o soluciones originales ante problemas o

situaciones nuevas.
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Pensamiento critico: Proceso reflexivo, analitico y evaluativo que
permite examinar ideas, identificar falacias, valorar evidencias y emitir

juicios fundamentados.

Retroalimentacion: Informacion que se ofrece al estudiante sobre su
desempefio, con el objetivo de ayudarle a identificar aciertos, areas de

mejora y pasos para alcanzar un nivel superior de aprendizaje.

Sintesis de ideas: Habilidad de integrar y combinar informacion diversa
en una estructura coherente y significativa, extrayendo conclusiones

generales o soluciones innovadoras.

Transferencia de habilidades cognitivas: Capacidad de aplicar lo
aprendido en un contexto a nuevas situaciones, problemas o disciplinas,

tanto en escenarios cercanos como en contextos distantes.
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