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Modelo de enseiianza de pensamiento critico

1. Introduccidn

En el actual contexto de la educacidn, la ensefianza de habilidades de pensamiento,
mas que la ensefianza de contenidos, es una constante mundial que debe asumirse
de manera urgente en la educaciéon de Latinoamérica, a pesar de que el avance en
tal sentido es claramente paquidérmico por diversos factores, desde politicos hasta
culturales que se escapan al contenido del actual documento. La ensefianza magistral
para efectos de comunicar un contenido permanece incélume en nuestras aulas,
sin la reflexién basica que se puede derivar del hecho de que los resultados en
todas las pruebas aplicadas, desde el cotidiano quiz, hasta las pruebas internacionales,
y aun las calles citadinas son una prueba de la ineficacia del sistema educativo.

El presente documento plantea una propuesta en este sentido, la ensefianza de una
de las habilidades infaltables para cualquier individuo del siglo XXI: el pensamiento
critico. La experiencia durante los Ultimos nueve afios en este campo, se trata de
plasmar en esta propuesta, se busca guiar a través de un ejemplo concreto cémo
proceder desde el nacimiento de la propuesta en el seno mismo de la definicion
de pensamiento critico, hasta la puesta en practica a través de un ejemplo de la
fisica, campo de accién del autor, pero que pretende ser modelo para su aplicacion
en otras areas de acuerdo a la creatividad propia de cada docente.

2. ¢Como se disefa una intervencion pedagdgica, para
el desarrollo del pensamiento critico?

Hay varias propuestas para la puesta en practica de la ensefianza del pensamiento
critico, para este caso se evaluaron las propuestas de Robert Ennis, Richard Paul y
Linda Elder, y la de Jacques Boisvert, tres propuestas que se complementan y que
enfocan su atencién en diferentes aspectos de la ensefianza requerida. Seria importante
que el lector profundizara sobre estas propuestas si quiere aprender mas con los
expertos mundiales.

Robert Ennis (2000) ha desarrollado durante afios un trabajo divulgativo en lo
referente a su estudio del pensamiento critico, ha elaborado listas completas de
caracteristicas y habilidades propias de un pensador critico, y ha elaborado test
tendientes a la identificacién de dichas caracteristicas, siendo este el aspecto mas
relevante. lgualmente ha disefiado encuestas que tienden a identificar las destrezas
de pensamiento que maés se deben trabajan en las aulas.

En la guia de "Estdndares de competencias para el desarrollo del pensamiento
critico” de Richard Paul y Linda Elder (2006), incluida en los textos de consulta de la
Critical Thinking Community, existe una guia muy completa sobre objetivos de la
educacién alo largo de toda la etapa escolar, desde la infancia hasta la universidad,
dicha guia se considera importante y a ser tenida en cuenta como recomendacién
para trabajos posteriores o nuevas propuestas surgidas de los lectores.
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Boisvert (2004) en su texto “La formacion del pensamiento critico”, elabora un
resumen general de los trabajos de los diversos grupos de investigacién en pensa-
miento critico, analiza a profundidad las capacidades y caracteristicas enunciadas
por Ennis, a partir de las cuales asevera que es posible estructurar una propuesta
para el aula de clase coherente y productiva para el desarrollo del pensamiento
critico. Explica varios enfoques, entre los cuales se toma para la secuencia de
construccién el enfoque centrado en la resolucion de problemas, con el fin de que
el estudiante se familiarice con las etapas que este proceso conlleva, ver figura 1.

Figura 1. Construccién de propuesta pedagdgica

PROCESO DE GENERACION DE UNA
PROPUESTA PEDAGOGICA

IDENTIFICACION
CONSULTA HABILIDADES GENERAR ELECCION DE
LITERATURA DE PENSAMIENTO PROPUESTA HABILIDADES
CRITICO

R. ENNIS FILTRAR

R. PAUL
LIPMAN

NO ES POSIBLE
ENSENAR TODAS

1. Descripcién detallada.
2. Ambiente.

3. Planificacion ensefianza.
4. Evaluacién aprendizaje.

1. Documento escrito.

2. Taller de motivacién.

3. Intervencién pedagdgica.
4. Test.

Esta figura resume el proceso de construccion de una propuesta para la ensefianza
del pensamiento critico. En primer lugar, se debe tener en cuenta que se requiere
revisar las habilidades que los diversos autores proponen como descriptoras de un
pensador critico. A manera de ejemplo, Robert Ennis (2000) propone las siguientes
once habilidades.

Concentraciéon en un asunto.

Andlisis critico de argumentos.

Formulacién de proposiciones.

Evaluacién de la credibilidad de una fuente.
Observacién y valoracién de informes.
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Elaboracién y valoracion de deducciones.

Formulacién de juicios de valor.

Definicién de términos y evaluacién de definiciones.
Reconocimiento de supuestos.

Cumplimiento de etapas en la resolucién de problemas.
Capacidad de interaccién con lo demés.

Cada propuesta debe ser adaptada a cada contexto particular de acuerdo con la
poblacién objetivo, asi como a la asignatura, se recomienda dar importancia a
caracteristicas tales como su uso frecuente en la disciplina, o suimportante aplicacién
en la vida cotidiana y en otros escenarios, es decir, que sean facilmente transferible a
otros contextos, tener en cuenta que estos aspectos deben ser la fuente decisoria
en la eleccién de las habilidades de pensamiento critico incluidas en su intervencién
pedagdgica.

Los autores reconocidos mundialmente, asi como el autor de esta propuesta,
insisten en que la elaboracién de una estrategia de aprendizaje que tenga como
objetivo la ensefianza del pensamiento critico debe pasar por cinco etapas a saber:

Eleccion de las habilidades a ensefiar.
Descripcién detallada de estas.
Organizacién del ambiente.
Planificacion de la ensefianza.
Evaluacion del aprendizaje.

Realizado el primer paso, ahora corresponde pasar a la explicacién detallada de las
habilidades elegidas, esto referente al estudiante, aunque sobra decir que el
docente debe estar inmerso y de alguna forma estar familiarizado ya con las
caracteristicas de un pensador critico antes de emprender este camino. El estudiante
debe conocer desde el comienzo y con claridad lo que se pretende en el curso y
ener una proyeccion sobre lo que se espera de él, la tercera parte corresponde al
ambiente que se debe generar, tal que el estudiante dialogue permanentemente
con la estrategia implementada. Finalmente, se planifica y se evalla la intervencién,
aspectos integrados a los anteriores, ya que el ambiente se genera a partir de la
planeacién, asi como la evaluacién se debe integrar y debe acompanar cada parte
del proceso.

3. Intervencion pedagdgica

Para este aspecto, se hace necesaria la planeacién de las secuencias, hechos y
estrategias de aprendizaje que se van a usar durante el transcurso del curso. Se
reitera que para la elaboracién de una estrategia que tenga como objetivo la
ensefianza del pensamiento critico, se deben tener en cuenta las siguientes cinco
etapas, a saber:

Eleccion de las dimensiones a ensefar.
Descripcidén detallada de las mismas.
Organizacién del ambiente.
Planificacion de la ensefianza.
Evaluacion de la ensefianza-aprendizaje.
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4. Eleccion de dimensiones

Para efectos didéacticos, de aqui en adelante se tomara un ejemplo concreto de la
ensefianza de la fisica, proponiendo que cada docente elija un tema a ensefiar y
trate de realizar el paralelo correspondiente para la elaboracién de su intervencion
pedagdgica. Se toman de las doce dimensiones o habilidades enunciadas cuatro
habilidades elegidas con los criterios enunciados de aplicabilidad en el contexto y
de su posibilidad de ser transferidas a otras situaciones dentro y fuera del aula:

o Evaluacién de la credibilidad de una fuente.

o Anélisis de argumentos.

J Toma de postura con argumentacién escrita.

o Respeto del proceso de resolucion de problemas.
5. Descripcion de las dimensiones

La evaluacion de la credibilidad de una fuente, se refiere a la adquisicion de criterios
de decision acerca de si se puede confiar o creer en las afirmaciones de un autor,
escritor o interlocutor, a partir de criterios de formacion, credibilidad, trayectoria, etc.
Se trata de evaluar el grado de confianza que se tiene en el autor correspondiente,
basado en criterios claros que implican hacer las averiguaciones pertinentes sobre
el autor, su trayectoria, cargos, o escritos, Ademas del anélisis del uso del lenguaje
de acuerdo con el nivel en el que se trabaja en el caso de la fisica y la profundidad
del lenguaje matemético usado y la capacidad para dar razones y ejemplos que
den peso a la argumentacién.

La identificaciéon de argumentos es una de las habilidades mas comunes en la
ensefianza de cualquier area, principalmente el espafiol, sin embargo, es claro en
todos los anélisis que esta habilidad trasciende un dominio disciplinar para posicionarse
como importante en la comprensién de cualquier tipo de texto, aun cientifico.

En este caso se trata de identificar los planteamientos principales del autor, reconocer
los argumentos que se dan para explicarlos, y tener la capacidad de resumir o
esquematizar el contenido de la lectura. Se recalca el hecho de ver la fisica no
desde el punto de vista de las férmulas de procedimientos algoritmicos, sino desde
su componente conceptual, a veces olvidada, pero que constituye la verdadera
esencia de la fisica.

Puede verse en el caso de la argumentacién, que no se trata solamente de identificar
argumentos expuestos por otros, sino, en igual grado de importancia, la habilidad
de exponer y expresar nuestras propias opiniones y creencias sobre cualquier
tema. Es en este sentido en donde la toma de postura frente a una situacién adquie-
re su relevancia indiscutida, enlazada naturalmente con una buena y sdlida
argumentacion de la posicién tomada.

Finalmente la habilidad que los autores reconocen como una de las principales
habilidades de pensamiento critico, la resolucién de problemas. Afirma Dewey
(2007, p104) que “la exigencia de solucion de un estado de perplejidad (problema),
es el factor orientador de todo el proceso de reflexién critica’, acotando que el autor
referenciado equipara el pensamiento reflexivo con el pensamiento critico. Por otro
lado, la resolucién de problemas transversa todo el proceso de adquisicion de
pensamiento critico, ya que la situacién problémica es el faro que guia toda la
intervencién pedagdgica.
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6. Ambiente

El ambiente generado en el aula se disgrega en dos aspectos. En primer lugar, la
explicacion por parte del docente del proyecto en general, con todas sus caracte-
risticas, generalidades y objetivos, de tal modo que los estudiantes parten de una
adecuada actitud hacia las actividades a desarrollar. Se debe invitar a los estudian-
tes a comentar sus inquietudes y dudas sobre las teméticas a tratar, obteniendo un
punto de partida adecuado para el proyecto. En segundo lugar, se debe disefiary
aplicar con el curso, un taller para identificar e interiorizar las cuatro habilidades del
pensamiento critico a desarrollar en los estudiantes, obteniendo una claridad sobre
los comportamientos y destrezas esperadas en ellos (anexo 1).

7. Descripcion de la intervencion pedagogica

Los contenidos del curso de Fisica | se suelen dividir en tres capitulos, adecuandolo
segun corresponda a nuestro proyecto, las tres tematicas abordadas son:

. Cinematica.
. Dindmica.
. Trabajo y energia.

Del mismo modo se disefian actividades para cada una de las tres etapas, teniendo
en cuenta los criterios elegidos y su aplicacién en posibles eventos cotidianos de
transferencia de conocimientos. En este caso se eligieron las siguientes actividades.

—»  Eleccién de una situacién problémica de su vida cotidiana, acorde con la
tematica tratada en el nicleo correspondiente (p. ej. Movimiento parabélico).

R Desarrollo de una consulta detallada sobre las bases tedricas del tema,
construyendo una matriz comparativa de los conceptos, y las diferentes maneras en
que los autores las abordan. Debe incluir en su consulta cuatro fuentes de textos que
incluyan: un autor de fisica basica (bachillerato), un autor reconocido en textos
internacionales y de alto nivel de fisica (recomendado por el profesor), un texto
tipico de primer semestre universitario, en nuestro caso el texto de Fisica de
Raymond Serway y finalmente una consulta realizada en internet. Ademas, debe
incluirse en la matriz comparativa, una columna tendiente a comentar las caracteristicas
que el autor le imprime a su escrito: lenguaje, ejemplos, ejercicios desarrollados, y
cualquier otro aspecto que el estudiante considere relevante.

—»  Realice una lectura que ha sido asignada al nicleo, elegida por el docente,
sobre un tema de fisica relacionado o de actualidad, en el cual se debe identificar:

Argumentos o puntos de vista del autor.

Las razones que sustentan la argumentacién del autor.
Conclusiones de la lectura.

Realice un diagrama que resuma el documento.

—»  Conrespecto a la actividad anterior, realice un escrito en donde se exponga
el punto de vista personal sobre el tema, tomando su propia posicién, sustentandola
con argumentos validos.
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—  Finalmente aplique el proceso de resolucién de problemas a partir de las
explicaciones y ejercicios dadas en clase, para solucionar la situacién problémica
expuesta en el primer paso, aplicdndolo en la vida real, y construyendo un proyecto
presentado en forma de trabajo final para cada ndcleo.

Para ser mas concretos, jpor qué no? Tomemos el caso de movimiento parabdlico
para lo que sigue.

Movimiento parabdlico y semiparabdlico

Primera actividad: el estudiante elije un caso de su vida diaria donde se realice un
movimiento parabdlico o semiparabélico, identifica con claridad y precision la
pregunta que pretende resolver sobre la situacién. Ejemplo: un jugador de baloncesto
lanza el balén desde una distancia de 4 metros, hasta el aro, ;con qué velocidad y
angulo debe ser lanzado para encestar?

Nota: el estudiante debe consultar las medidas reglamentarias reales de la cancha
de baloncesto, la altura promedio en la que un jugador lanza la bola, etc. e impone
ciertas condiciones para la situacién.

Segunda actividad: consulte la teorfa correspondiente al movimiento parabdlico y
semiparabdlico. Debe incluir cuatro fuentes de diferente indole, una de nivel basico,
posiblemente la que usé el estudiante durante su grado décimo, una fuente basica
de primeros semestres universitarios, se recomienda el uso de los textos de Serway,
Sears o Tipler, autores reconocidos en cursos de Fisica |, una fuente considerada de
nivel alto, tanto conceptual como matemético, sugeridas por el docente, siendo
recomendados los textos de Fisica | de David Halliday y lecturas de Fisica de Richard
Feynman. Finalmente se debe incluir una fuente de internet con su referencia
adecuada. Como testimonio de su consulta, debe elaborarse una matriz comparativa,
donde se muestren los conceptos mas importantes del tema, definidos desde cada
autor, haciendo notar las diferencias conceptuales, de explicacién y de formulacién
matematica del autor.

Tercera actividad: realice la lectura correspondiente: “La Fisica en los encuentros
deportivos” identificando:

Argumentos o puntos de vista del autor.

Las razones que sustentan la argumentacién del autor.
Conclusiones de la lectura.

Realice un diagrama que resuma el documento.

Cuarta actividad: con respecto a la lectura de la actividad # 3, plantee su opinién
sobre ella, tratando de proponer nuevas alternativas o aportes a la situacién dada.
Argumente sus apreciaciones.

Quinta actividad: resuelva la situacién planteada en la actividad # 1, identificando las
fases desarrolladas para su realizacién. Se debe entregar un trabajo escrito con la
resolucién del problema, teniendo en cuenta las fases del proceso.

En lafigura 2 se presenta el proceso seguido en esta primera intervencién pedagdgica,
resaltando los cinco pasos a través de los cuales se enfatiza la practica de las
habilidades de pensamiento critico elegidas. El proceso debe ser ciclico, al finalizar
el primer ndcleo del curso, se retorna a la eleccidn de situacién problémica corres-
pondiente al siguiente ndcleo.
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Figura 2. Ciclo de las intervenciones pedagdgicas

CONSULTAR
TEORIA: 4 FUENTES.
REFERENCIAS

MOVIMIENTO
PARABOLICO.
ELEGIR APLICACION

FS‘II'EI'SU(;\LCVII%F:‘ILA LECTURA “ LA FiSICA
SICUENDD Los ENLOS ENCUENTROS
PASOS
ESCRIBIR UN
COMENTARIO SOBRE
EL TEMA. OPINION
8. Evaluacion del aprendizaje

En lo referente al proceso evaluativo del aprendizaje de las habilidades del pensamiento
critico, cada docente debe usar su propia creatividad para disefiarlo. Debe buscarse,
eso si, y se debe remarcar el “"debe”, en el sentido de que las evaluaciones disefiadas
cumplan con criterios de preguntas en general, abiertas, que permitan identificar
en el estudiante aspectos de anélisis, reflexién, argumentacién, busqueda de
soluciones no Unicas sino creativas. Para este caso, se anexan tres test aplicados en
intervenciones pedagdgicas disefiadas por el autor (anexo 2).

9. Referencias bibliograficas

Boisvert, J. (2004). La formacién del pensamiento critico. México: Fondo de Cultura
Econdmica.

Ennis, R.(2000). An outline of goals for a Critical Thinking curriculum and its assessment,
University of llinois. Retrieved from http://www.criticalthinking.net/goals.html

Paul, R., y Elder, L.(2006). Estandares de competencias para el desarrollo del pensamiento
critico. Critical Thinking Community. Recuperado de http://www.criticalthinking.org
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ANEXO 1. GUIA DE PENSAMIENTO CRITICO

Sefor estudiante:

El presente documento pretende hacer notar las cuatro habilidades bésicas de
pensamiento critico que deben ejercitarse durante el desarrollo del curso de Fisica
Mecaénica o Fisica |. Es necesario que en las actividades propuestas durante el curso,
se tengan en cuenta en todo momento, de manera auténoma, ya que forman parte
integral de su desarrollo personal y del curso, y serén parte fundamental de la evalua-
cién del mismo, segun indicaciones dadas por su docente..

Habilidades basicas:

Anélisis critico de una fuente.

Anélisis de argumentos.

Toma de postura con argumentacién escrita.
Respeto al proceso de resolucién de problemas.

PN

Estas cuatro habilidades le ayudardn a pensar, a desarrollar su pensamiento y a
reflexionar sobre el pensamiento.

1. Analisis critico de una fuente

Para esta primera habilidad debe tener en cuenta que no todos los textos o fuentes
de informacidn son igualmente confiables, algunos usan un lenguaje u otro depen-
diendo, por ejemplo del tipo de lector al cual estan dirigidos, ya sea a estudiantes de
bachillerato, de universidad o en algunos casos a cualquier lector, denominados
textos de divulgacién. De acuerdo al nivel universitario, podemos ser capaces de
analizar cudl de los textos es méas acorde con nuestros objetivos de aprendizaje, al
lenguaje utilizado, el formalismo matemético, ya que no es lo mismo en bachillerato
que en universidad, independientemente de qué parezca més facil.

En resumen, hay tres aspectos destacados en esta primera habilidad:

a) la reputacion, experiencia y respaldo del autor.

b) el lenguaje verbal usado en sus explicaciones y el nivel de la formulacién
matematica empleada.

c) la claridad de sus explicaciones, ejemplos adecuados y recursos para explicar el
tema.

2. Andlisis de argumentos

Se pretende con esta segunda habilidad, que el estudiante pueda discerir las
razones que sustentan una afirmacién o una tesis (Boisvert, 2004), de tal forma que
sea capaz de identificar las razones que un autor argumenta para defender su tesis, y
se percate de los argumentos enunciados en forma explicita y concreta. Cada articulo,
cada seccién de un texto, de fisica, este caso, contiene informacién importante desde
el punto de vista conceptual, como son las ecuaciones o el manejo matematico del
tema a estudiar. Por esta razoén, el estudiante debe ser capaz de leer con solvencia los
preliminares tedricos de cualquier libro de fisica, razén de ser de la segunda
habilidad.
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Debe: a) identificar las razones explicitas que plantea el autor para explicar un
tema; b) reconocer las conclusiones a las que pretende llegar el autor; c) explicitar
la estructura de la argumentacion, siendo capaz, por ejemplo, de construir un mapa
conceptual u otra herramienta aplicable.

3. Toma de postura con argumentacion escrita

En esta tercera habilidad se pretende que el estudiante sea capaz, a partir de la
exposicion o la lectura de un tema determinado, de asumir una postura propia, con
argumentacion vélida, presentada de manera escrita. El estudiante debe usar un
lenguaje adecuado a su nivel de formacién, expresar con claridad en su escrito el
argumento que presenta, y las razones y argumentos con los que asume dicha
postura.

Basicamente debe: a) manejar el vocabulario adecuado; b) expresar de manera
explicita la idea esencial de su postura; c) ofrecer elementos que permitan entender
su argumentacion.

4, Proceso de resolucién de problemas

La resoluciéon de problemas es, sin lugar a dudas, uno de los aspectos mas relevantes
en la ensefnanza de la fisica, de tal modo que resulta primordial el tener un método
adecuado que permita llevar a buen término la solucién de una situacién problémica
que se plantee, es esta la razén para enfatizar que resolver un problema NO ES
reemplazar los datos en una ecuacién, como normalmente suele ensefarse, més
alla de esto, es entender los conceptos involucrados, ser capaz de hacer un gréfico
que represente la situacion, por ejemplo, puede llevarnos de manera més segura a
tal solucién con maés claridad y entendimiento de la situacién.

Debe tenerse en cuenta en esta habilidad: a) precisar con claridad los elementos
del problema; b) formular y evaluar un conjunto de posibles soluciones, argumentando
cada una de ellas; c) poner en préactica la mejor solucién o la mas viable de las antes
propuestas.

Practicar permanentemente estas cuatro habilidades, brindard las bases para
pensar criticamente en fisica.

ANEXO 2. TEST A ESTUDIANTES

Senor estudiante:

El presente cuestionario pretende evaluar la presencia de pensamiento critico. Los
criterios elegidos, que son aspectos a evaluar son:

1. Evaluacion de la credibilidad de una fuente.

2. Anélisis de argumentos.

3. Presentacion de una postura con ayuda de una argumentacién oral o
escrita.

4. Respetar etapas del proceso en la resolucién de problemas.
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A continuacién se presentan los elementos constitutivos de la evaluacién, de
acuerdo a cada item correspondiente.

INSTRUCCIONES:

1. Usted dispone de 60 minutos para responderlo, a partir del momento sefialado
por su profesor.
2. Sea lo mas objetivo y sincero posible, no es una evaluaciéon de conocimientos.

Evaluacion de la credibilidad de una fuente

Lea los siguientes dos parrafos.

“En una conferencia, a la que usted fue invitado, el conferencista, que se presenta
como doctor en Ciencias de la Salud, afirma que se ha descubierto una vacuna que
tiende a minimizar y controlar los efectos del cancer de mama en las mujeres,
mejorando sustancialmente la calidad de vida de la paciente, disminuyendo
efectos secundarios y a largo plazo, aumentando la probabilidad de cura de la
enfermedad, afirma también que el laboratorio que la pretende producir, para el
cual el conferencista trabaja, presenta unas excelentes condiciones para la produccion
de la vacuna, lo cual de alguna manera, da una esperanza a las personas afectadas
en el corto plazo, ya que, segin él, se han presentado solicitudes urgentes en el
sentido de una pronta comercializacién de la vacuna.

En otro contexto, un amigo suyo comenta que leyé en un periédico sobre un
médico en Australia, que descubrié un medio de erradicar una enfermedad que él
padece, razén por la cual leyd el articulo, el autor comenta que con la aplicacién del
método expuesto, muchos de los enfermos tendrian un gran alivio para sus dolencias.
A pesar de que el articulo no expone razones para tener confianza en el descubrimiento,
su amigo se encuentra exaltado y feliz de la sola perspectiva de cura, asegura que
confia plenamente en la noticia y que espera tener contacto con médicos que le
ayuden a informarse sobre el tema.

A partir de la informacién suministrada, trate de contrastar o comparar las dos
fuentes de informacion, considerando diferentes aspectos que crea convenientes
en relacion con dichas fuentes.”
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Analisis de argumentos

Lea detenidamente el siguiente articulo.
Mala leche

"Los hospitales y centros de salud de China no dan abasto para atender nifios
enfermos por el consumo de productos lacteos alterados con sustancias que
contienen componentes peligrosos para la salud. Hay méas de 53.000 nifos afectados,
de los cuales fallecieron cerca de media docena. Dada la expansién de las exportaciones
chinas, la alarma llega a muchos paises. Uno de ellos es Colombia, donde el Instituto
Nacional de Vigilancia de Medicinas y Alimentos - Invima acaba de prohibir, a
instancias de la Organizacion Mundial de la Salud, cinco tipos de productos importados
de China que contienen leche. Los articulos, que deben ser denunciados y decomisados,
van desde leche en polvo hasta chupetas de chocolate marca Chupa-Chups.

El escandalo de la leche con melanina promete ser devastador para las exportaciones
chinas y para la imagen del pais, que venia reforzada por el éxito de las recientes
Olimpiadas celebradas alli. En el afno 2007 se habian producido dos casos parecidos
con juguetes chinos potencialmente letales y con comida dafina para mascotas.
Esta vez, sin embargo, la situacion afecta la esencia del sistema econdémico chino,
pues en el episodio de la leche se han reunido lo peor del capitalismo -codicia,
dinero facil, corrupcién- y lo peor del comunismo: censura, falta de vigilancia,
corrupcién. Ocurre que por lo menos desde junio aparecieron en varias provincias
alarmantes casos de nifios enfermos por productos lacteos. El gobierno chino lo
supo, pero con los ojos del mundo puestos en los Juegos Olimpicos, prefirié no
hacer olas y prohibié toda publicacién al respecto. Mientras tanto, algunas de las
empresas sorteaban los obstaculos administrativos sobornando a funcionarios.

No existe en China prensa libre que pueda fiscalizar semejantes abusos. Fu
Jianfeng, periodista que tuvo que callar la noticia durante dos meses, sefiala: "Yo
sabia que estdbamos ante un desastre de salud publica muy grande, pero no podia
informar sobre él". El resultado de censurar un desastre es la multiplicacion del
desastre. No le bastard a China, para convertirse en potencia econémica, con
producir y exportar. Debera velar rigurosamente por la calidad. Eso implica luchar
contra la corrupcion y desatar las manos a una prensa que, con informacién tempranera,
habria podido proteger a los consumidores y ahorrarle desprestigio al gobierno
chino”.

Tomado de: Editorial periédico El Tiempo, jueves 2 de octubre 2008.
1. En el texto aparecen argumentos o puntos de vista, identifiquelos y enuncie
cuéles son.
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2. ldentifique y enuncie cuél es la conclusién de las argumentaciones planteadas.

3. Sefale o relate, las partes en que se divide este texto (hecho, demostracién,
conclusién), relaciondndolas claramente, si le parece conveniente use un diagrama
adecuado (mapa conceptual, p. ej.)

Postura con argumentacion oral y escrita

Lea el siguiente pérrafo.

“Si la pena de muerte es una medida preventiva, este caracter deberia producir un
menor nimero de asesinatos en los paises donde existe, en comparacién con
aquellos donde no se aplica. Pero el porcentaje de asesinatos es el mismo en unos
paises y otros. Si una medida como la pena de muerte no es preventiva es innecesa-
ria. Y los datos nos indican que no es preventiva, ya que los asesinatos no disminu-
yen. Por consiguiente, si estos no disminuyen, la pena de muerte es innecesaria”
(Boisvert, 2004. p. 205).

;Es correcto este razonamiento? Apoye su respuesta en alguna argumentacién
propia (en este caso, lo mas importante es el analizar si la Iégica de la afirmacién es
vélida, y a su vez tomar una posicidon personal propia, sustentada en algin
argumento).
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Resolucion de problemas (respetar el proceso)

Lea atentamente la siguiente situacién.

En la clase de Fisica, se plantea la actividad de disefiar un artefacto o dispositivo
que lance un objeto lo mas lejos posible, acondicionando el sitio de caida de tal
manera que el objeto no sufra ninguin dafio al caer. Después de discutir el proyecto,
se acordd que el objeto a lanzar sea un huevo, que como se dijo anteriormente, al
caer, no debe sufrir ningdn dafo. Ademés se requiere el uso de materiales
desechables, o al menos de bajo costo y facil montaje, de tal modo que esté al
alcance de todos los estudiantes su construccion.

;Si la situacién anterior la tiene que resolver usted, cuéles serian los pasos a seguir
para realizar el proyecto? Trate de ser detallado en su descripcién.

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO.
Ignacio Laiton Poveda.

Test desarrollo de pensamiento critico

Sefior estudiante:

El presente test pretende continuar el proyecto de desarrollo de pensamiento
critico implementado durante el presente semestre en la cétedra de Fisica I.,
contéstelo por favor con la mayor responsabilidad y seriedad posible.

INSTRUCCIONES :
- Usted dispone de 60 minutos para responderlo, a partir del momento sefialado

por su profesor.
- Sea lo mas objetivo y sincero posible, no pretende ser una evaluacién de conocimientos.
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Analisis critico de una fuente

En el siguiente apartado se le proporciona informacién sobre un tema de Fisica,
suministrandole informacién sobre sus autores, usted debe analizar y comparar las
dos fuentes, emitiendo un comentario sobre dicha comparacién, sea lo més detalla-
do posible.

Primera fuente

"El Gran Colisionador de Hadrones (en inglés Large Hadron Collider o LHC) es un
acelerador de particulas ubicado en la actualmente denominada Organizacién
Europea para la investigacion nuclear, cerca de Ginebra, en la frontera franco-suiza.
El LHC se disefi6 para colisionar haces de hadrones, méas exactamente de protones
de 7 TeV de energia, siendo su propdsito principal examinar la validez y limites del
modelo estandar, el cual es actualmente el marco tedrico de la fisica de particulas,
del que se conoce su ruptura a niveles de energia altos. Los protones son acelera-
dos a velocidades del 99 % de la velocidad de la luz (c), y chocan entre si en
direcciones diametralmente opuestas produciendo altisimas energias (aunque a
escalas subatémicas), que permitirian simular algunos eventos ocurridos durante o
inmediatamente después del Big Bang.

El LHC se convertird en el acelerador de particulas mas grande y energético del
mundo , mas de 2000 fisicos de 34 paises y cientos de universidades y laboratorios
han participado en su construccién. Hoy en dia el colisionador se encuentra enfrian-
dose hasta que alcance su temperatura de funcionamiento, que es de 19 K (2
grados por encima del cero absoluto o =271,25 °C). Las primeras colisiones a alta
energia en principio estaban previstas para el 21 de octubre de 2008, sin embargo,
debido a una averia se produjo una fuga de helio liquido y el experimento se ha
parado temporalmente. Estd previsto que para la primavera de 2009 se reactiven
las actividades.

Tedricamente se espera que, una vez en funcionamiento, se detecte la particula
conocida como el bosén de Higgs (a veces llamada la particula de Dios). La observacién
de esta particula confirmaria las predicciones y “enlaces perdidos” del Modelo
Estandar de la fisica, pudiéndose explicar cémo adquieren las otras particulas
elementales propiedades como su masa.

Verificar la existencia del bosén de Higgs seria un paso significativo en la busqueda
de una teoria de la gran unificacién, teoria que pretende unificar tres de las cuatro
fuerzas fundamentales conocidas, quedando fuera de ella Gnicamente la gravedad.
Ademas este bosdn podria explicar por qué la gravedad es tan débil comparada
con las otras tres fuerzas. Junto al bosén de Higgs también podrian producirse
otras nuevas particulas que fueron predichas tedricamente, y para las que se ha
planificado su bdsqueda, como los strangelets, los micro agujeros negros, el monopolo
magnético o las particulas supersimétricas” (tomado de Wikipedia.com).”
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Segunda fuente

Noticia sobre el LHC

En ADN.es, periddico virtual espariol.

"EI LHC tiene un 75 % de probabilidad de extinguir la Tierra”.

Dos cientificos, el estadounidense Walter Wagnery el espafiol Luis Sancho, han denunciado
al Centro Europeo de Investigaciones Nucleares (CERN), que gestiona el LHC (gran
acelerador de hadrones), al Gobierno de Estados Unidos, que aporta financiacion, y a dos
instituciones mas que lo apoyan. Luis Sancho se presenta como “un cientifico y escritor
espafiol del campo de la ciencia de sistemas” y dice ser “pionero a nivel internacional en el
campo del tiempo ciclico y la cosmologia”.

Més alla de algunos aspectos de su curriculum, Sancho rechaza las preguntas personales
porque, entre otras razones, “no deberfan interesar a los lectores”. Su teoria expone dos
riesgos fundamentales: cuando el LHC entre en funcionamiento -después de varios
aplazamientos-, podria crear un agujero negro que literalmente se tragara al planeta y
podria originar una “materia extrafia” que convertiria la tierra en una estrella de neutrones
sin vida tal y como la conocemos. Segiin Wagner y Sancho, la combinacién de ambos
peligros genera una probabilidad del 75 % de que el LHC acabe con la Tierra.

¢Cuales son, en su opinidn, los riesgos de esos
experimentos?

En esencia los tres experimentos reales que el CERN llevara a cabo, replicar el Big Bang,
crear materia extrafia y agujeros negros son tres experimentos que en el universo destruyen
estrellas y galaxias. Solo una especie tan arrogante como la nuestra puede ahora decir que
recrear las condiciones de energia del Big Bang en la Tierra no ofrece ningun riesgo.

El mismo CERN reconoce que al ser un experimento nuevo, la recreacién del Big Bang
traera sorpresas. el acelerador previo al CERN, el RHIC, creé materia extrafa, inestable
todavia por no tener suficiente energia, pero la energia afadida del LHC (unas 50 veces
mas) seré suficiente para que esos fetos de materia extrafia nazcan y empiecen a crecer
absorbiendo nuestra materia. La Ultima razon es industrial. EI CERN, tiene como Unica
razén de existir los 13.000 millones de ddlares gastados en la maquina, no puede contar
la verdad y prefiere tomar el riesgo.

En términos juridicos, ;a qué organismos y
administraciones acusa, y cudles son las acusaciones?
Se acusa al CERN de ocultar informacién sobre los peligros del experimento (negligencia
criminal) y de intentar realizar un experimento cuya probabilidad de genocidio es alta. En

términos legales, el LHC es potencialmente el mayor genocidio de la historia: 50 % X seis
mil millones de seres humanos. Por tanto, se acusa al CERN de genocidio potencial.
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ANALISIS DE LOS ARGUMENTOS

Lea detenidamente el siguiente articulo.

Unidades y patrones de tiempo: con respecto al tiempo, se entiende que debemos
comenzar por tomar alguna unidad patrén de tiempo, digamos un dia o un segundo, y
referir todos los otros tiempos a algin multiplo o fraccion de esta unidad. ; Qué tomaremos
como nuestro patrén de tiempo? ;Tomaremos el pulso humano? Si comparamos los
pulsos, veremos que estos varian mucho.

Al comparar dos relojes se encuentra que no varian tanto, entonces podemos decir:
“Tomemos un reloj”, pero cudl. Hay una historia de un nifio suizo que queria que todos los
relojes de la ciudad sonaran al medio dia al mismo tiempo, al tratar de convencerlos a
todos, cada uno creia que era una idea maravillosa que los demas relojes de la ciudad
sonaran cuando sonara el suyo propio. Era més dificil decidir el reloj de quien deberian
tomar como patrén. Afortunadamente todos compartimos un reloj: la Tierra. Desde hace
mucho tiempo se ha tomado el periodo rotacional de la Tierra como patrén bésico de
tiempo, sin embargo, a medida que se han venido haciendo mediciones més y mas
precisas, se ha encontrado que la rotacién de la tierra no es exactamente periddica cuando se
mide con los mejores relojes, que son aquellos para los cuales tenemos razones de creer
que son precisos, porque coinciden entre si. Por varias razones, hay unos dias més largos
que otros, y en promedio el periodo de la tierra llega a ser un poco mas largo a medida
que pasan los siglos.

Hasta hace poco, no hemos encontrado nada mejor que el periodo de rotacién de la
Tierra, asi, todos los relojes se han referido a la longitud del dia y se ha definido el segundo
como la 1/86400 parte de un dia. Recientemente, hemos ido ganando experiencia con
algunos osciladores naturales que creemos ahora podrian proporcionar una referencia de
tiempo mas constante que la Tierra, y que también estan basados en un fenémeno natural
disponible para todos. Estos son los llamados “relojes atémicos”. Su periodo interno
bésico es el de una vibracién atémica, que es muy insensible a la temperatura y a
cualesquiera otro efecto externo. Estos relojes se mantienen en hora con una precision de
una parte en 109. dentro de los dos dltimos afios, un reloj atémico perfeccionado que
opera basado en la vibracion del &tomo de hidrégeno ha sido perfeccionado y construido
por el profesor Ramsey de la Universidad de Harvard. El piensa que puede atin ser cien
veces mas preciso. Podemos esperar que, ya que ha sido posible construir relojes mas
precisos que el tiempo astrondmico, habra pronto un acuerdo entre los cientificos para
definir la unidad de tiempo en términos de un reloj atémico patrén.

Tomado de: Lectures of Physics. Feynman (1998).

1. Identifique y enuncie claramente los argumentos principales del texto:
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2. Identifique y enuncie la conclusién o conclusiones del texto:

3. Explicite en un cuadro, resumen o tabla (o cualquier otro recurso) la estructura
del texto, por ejemplo inicio, cuerpo, conclusién, relaciondndolo de manera clara.

Toma de postura con argumentacion escrita

Joseph Tsien, neurobidlogo de la Universidad de Princeton, anuncié en septiembre
del afio pasado que habia mejorado un ratén alterando el gen que afecta la memoria
y el aprendizaje. Un proceso similar de manipulacién genética podria ser utilizado
para incrementar la inteligencia de los seres humanos. El secreto radica en una
caracteristica de las células cerebrales que Tsein compara con una ventana que
controla el flujo de informacién, cuando la ventana estd abierta, las sustancias
quimicas llamadas neurotransmisores fluyen facilmente y la memoria registra y
almacena, pero segun maduran los organismos la ventana comienza a cerrarse.

Tsein introdujo genes adecuados en ratones, que cuando compard con ratones
normales, los suyos ganaron: los normales recordaron un bloque de color durante
12 horas, los inteligentes, durante tres dias. ;Podra hacerse con humanos? Quiza,
pero la ingenieria debera realizar algunos avances. Y deberan resolverse algunas
cuestiones éticas.

Comente al péarrafo anterior, tomando una posiciéon personal sobre el tema,
argumentandolo segun su criterio.

Respecto al proceso de resolucion de problemas

El proyecto a desarrollar consiste en construir un puente a escala, con materiales
simples y baratos, de tal manera que soporte el mayor peso posible. Se haré en el
momento de la entrega, una prueba de resistencia colocandole ladrillos encima. El
puente que més peso soporte serd el ganador.
¢ Cémo desarrollaria usted el anterior proyecto?
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Test N° 2. Desarrollo de pensamiento critico

Sefior estudiante:

El presente test pretende continuar el proyecto de desarrollo de pensamiento
critico implementado en la catedra de Fisica |, contéstelo por favor con la mayor
responsabilidad y seriedad posible.

INSTRUCCIONES:

- Usted dispone de 60 minutos para responderlo, a partir del momento sefialado
por su profesor.
- Sea lo més objetivo y sincero posible, no pretende ser una evaluacién de conocimientos.

Habilidad N° 1: Analisis critico de una fuente

En el siguiente apartado se le proporciona informacién sobre la primera ley de Newton,
proporciondndose informacién sobre sus autores, usted debe analizar y comparar las dos
fuentes, emitiendo un comentario sobre dicha comparacién, sea lo mas detallado posible.
Por ejemplo, lenguaje usado, explicaciones, etc.

Primera fuente

Halliday (profesor de Fisica, Universidad de Pittsburgh, primera edicién: aprox. 1962, existe
una edicién actual). El problema del movimiento y sus causas fue durante siglos un tema
central de la filosofia natural, que es un antiguo nombre para lo que ahora llamamos fisica.
Pero no fue sino hasta el tiempo de Galileo y Newton cuando se hicieron progresos drama-
ticos. Newton fue el principal arquitecto de la mecénica clésica, llevando hasta las dltimas
consecuencias las ideas de Galileo y otros fisicos. Antes de Galileo la mayoria de los
filésofos pensaban que era necesaria alguna influencia o “fuerza” para mantener un
cuerpo en movimiento. Pensaban que el estado natural de un cuerpo era el de reposo. por
ejemplo, para que un cuerpo se moviese sobre una linea recta, deberia existir algin
agente externo que le impeliera continuamente, ya que, si no fuera asi, el cuerpo “natural-
mente” dejaria de moverse. Si por ejemplo colocamos un bloque sobre un plano horizon-
tal rigido, y lo vemos deslizar sobre él, gradualmente ird deteniéndose, es decir que el
movimiento se detendria al eliminar la fuerza externa. Sin embargo, si el experimento se
repite con un bloque més liso y un plano mas terso, usando ademas un lubricante, notare-
mos que la velocidad decrece més lentamente que antes. Si continudramos el mismo
proceso de pulido, el bloque llega cada vez més lejos antes de llegar al reposo, ahora,
extrapolando, si elimindramos todo el rozamiento, el cuerpo continuaria moviéndose
indefinidamente. Se requiere de una fuerza externa para cambiar la velocidad de un
cuerpo, pero no es necesaria fuerza externa alguna para conservar dicha velocidad.
Newton formuld su primera ley con estas palabras: “Todo cuerpo persiste en su estado de
reposo, o de movimiento uniforme en linea recta, a menos que se vea obligado a cambiar
dicho estado por las fuerzas que acttian sobre él".

Segunda fuente
Serway: (profesor emérito, James Madison University, primera edicién: aprox. 1989,
actualmente estd en su séptima edicion). El estudio de las fuerzas comienza al formar

imégenes de algunas situaciones fisicas que involucran un disco sobre una mesa de
hockey de aire perfectamente a nivel.
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Se espera que el disco permanezca en donde se coloca. Ahora piense que su mesa de
hockey se ubica en un tren que se mueve con velocidad constante a lo largo de una pista
perfectamente uniforme. Si el disco se coloca en la mesa, de nuevo permanece donde se
le coloca. Sin embargpo, si el tren acelera, el disco comenzard a moverse a lo largo de la
mesa, en direccién opuesta a la de la aceleracion, igual como un conjunto de papeles en
el tablero de un auto, que caen en el asiento cuando pisamos el acelerador.

La primera ley de movimiento de Newton define un conjunto especial de marcos de
referencia llamados marcos inerciales. Esta ley se puede establecer del siguiente modo, “si
un objeto no interactla con otros objetos, es posible identificar un marco de referencia en
el que el objeto tiene aceleracién cero”, a tal marco de referencia se le llama marco de
referencia inercial. Cuando el disco esté en la mesa de hockey ubicada en el suelo, usted lo
observa desde un marco de referencia inercial, no hay interacciones horizontales del disco
con cualquier otro objeto, y observa que tiene aceleracién cero. Cuando usted esta en el
tren en movimiento con velocidad constante, también observa el disco desde un marco de
referencia inercial. Cualquier marco de referencia que se mueve con velocidad constante
en relacién con un marco inercial, es en si mismo un marco inercial. Sin embargo, cuando
usted y el tren aceleran, usted observa el disco desde un marco de referencia no inercial,
porque el tren acelera en relacién con el marco de referencia inercial de la superficie de la
Tierra. En los afos cercanos a 1600, los cientificos crefan que el estado natural de la materia
era el reposo. Galileo, luego de muchos experimentos, concluyé “en ausencia de fuerzas
externas, y cuando se ve desde un marco de referencia inercial, un objeto en reposo se
mantiene en reposo, y un objeto en movimiento continla en movimiento con una
velocidad constante” (esto es con rapidez constante y en una linea recta).

Habilidad N° 2: analisis de argumentos

Lea detenidamente el siguiente articulo.

"El propésito de este apartado es introducir una discusién adicional sobre las leyes de
Newton, tratando de estudiar algunas consideraciones sobre las fuerzas, sin embargo,
debe decirse que serd muy poco preciso, ya que las fuerzas son muy complicadas.

Para empezar con una fuerza en particular, consideremos la resistencia al avance que
experimenta un aeroplano que vuela por el aire. ; Cuél es la ley para esa fuerza? Dificilmente
podremos pensar que la ley para esa fuerza fuera sencilla. Procuremos imaginar qué es lo
que causa la resistencia a su avance, en las alas, en el dorso, en el fuselaje, y nos damos
cuenta que no hay una ley sencilla. Por otro lado, es un hecho notable que la fuerza de
resistencia sobre un aeroplano sea aproximadamente igual a una constante por el cuadrado
de su velocidad: F = c v2, sera esta ley similar a la F = ma, de ninguna manera, porque, en
primer lugar, esta ley es empirica y se obtiene basicamente por pruebas efectuadas en el
tunel de viento. Sin embargo, la diferencia no esta del todo en que sea empirica, sino que,
como entendemos la naturaleza, esta ley es el resultado de un complejo enorme de
eventos, y no es fundamentalmente nada sencillo. Si seguimos estudidandola méas y mas,
midiendo cada vez con mayor exactitud la ley, continuard haciéndose cada vez mas
complicada, es decir “méas y més falsa”

Entre mas profundizamos, mas complicada llega a ser la verdad. Por ejemplo, si la
velocidad es extremadamente baja, tan baja que el avion no vuela, sino cuando es arrastrado,
la resistencia del aire serd aproximadamente proporcional a la velocidad.
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Por otro lado, existen grandes complicaciones: ;Puede descomponerse la fuerza que
actla sobre el aeroplano como fuerzas que actdian sobre las alas, sobre el frente, y asf
sucesivamente? De hecho, esto puede hacerse, si nos preocupamos por los torques, sin
embargo, debemos encontrar nuevas leyes para las alas, etc. Es un hecho asombroso que
la fuerza que acttia en un ala dependa de la otra ala: en otras palabras, si desarmamos el
aeroplano, y colocamos una sola ala en el aire, la fuerza no es la misma que cuando el resto
del aeroplano esta presente. La razén, es que parte del viento que da al frente, se mueve
alrededor de las alas, y cambia las fuerzas sobre estas. Parece un milagro que exista una ley
empirica sencilla que pueda utilizarse en el disefio de aeroplanos, pero no se encuentra en
las leyes basicas de la fisica. Y un estudio mas amplio de ella solo la hard cada vez mas
complicada. Por el contrario, la ley de gravitacion es sencillay un mayor estudio solo revela
una mayor simplicidad”.

Tomado de: Lectures of Physics. Feynman, (1998).

1. Identifique y enuncie claramente los argumentos principales del texto:

2. ldentifique y enuncie la conclusién o conclusiones del texto:

3. Explicite en un cuadro, resumen, mapa conceptual o tabla (o cualquier otro
recurso) la estructura del texto, relacionandolo de manera clara. Por ejemplo:

SITUACION ARGUMENTACION CONCLUSION
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Modelo de enseiianza de pensamiento critico

Habilidad N° 3: toma de postura con
argumentacion escrita

Seguramente usted ha escuchado muchos rumores sobre la llamada gripa porcina y su
propagacién. Desde que es una pandemia mortal, hasta que no es tan letal, que los
medios la han agrandado para vender, etc. Inclusive que es un asunto politico para ocultar
verdades de corrupcién. De acuerdo a lo que usted ha percibido, ;qué opinaria usted?,
tomando una posicién personal sobre el tema, argumentandolo segun su criterio.

Habilidad N° 4: respeto al proceso de resolucion
de problemas

Usted ha sido encargado, por ser uno de los jefes intermedios de la empresa, de organizar
la fiesta de fin de afio para este 2009. Se le pide que considere ciertos factores que hagan
que la fiesta sea un éxito total y cuenten con la presencia de la mayoria de los empleados.
:Cbémo desarrollaria usted el anterior proyecto?
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